﻿in logica contemporana COLECtiA iNGRiJiTa DE PROF. DR. GH. ENESCU P. BOTEZATU • T. DiMA . P. B1ELTZ • S. ViERU • GH. ENESCU Directii in logica contemporana EDiTURA sTiiNtiFiCa • BUCUREsTi, 1974 COPERTA COLECtiEi VASiLE SOCOLlUC PREFAta Lucrarea de fata, asa cum o arata si titlul Directii in logica contemporana, are ca scop sa prezinte cititorului o serie de rezultate obtinute in cercetarea diferitelor teme fundamentale ale logicii contemporane. Studiul Silogistica noua (P. Botezatu) se opreste asupra modului in care a evoluat, in urma dezvoltarii logicii matematice, cea mai veche teorie logica — silogistica. Aceasta tema considerata multa vreme exclusiv de competenta logicii traditionale este acum pe deplin integrata cercetarilor moderne. Sub influenta celorlalte teorii logice cadrul tematic al silogisticii s-a dezvoltat mult, astfel ca dintr-o ramura inchisa si aparent definitivata (cum o credea si i. Kant) ea a devenit un domeniu logic deschis progresului. Cititorul interesat ar putea gindi el insusi asupra unei probleme dificile ramasa nesolutionata — silogistica cu termeni vizi, sau asupra semanticii acestei teorii. T. Dima ne ofera in Controversele inductiei o trecere in revista asupra discutiilor si rezultatelor dobindite intr-o sfera de asemenea traditionala pentru logica — inductia. Si aci innoirile si problemele apar la tot pasul atit sub influenta celorlalte teorii logice cit si sub influenta necesitatilor puse de o serie de stiinte si domenii speciale de gindire. Desi mai cunoscuta, logica polivalenta este prezentata de P. Bieltz din unele unghiuri de vedere mai noi. Se insista asupra raporturilor metateoretice cu logica bivalenta, problema inca insuficient clarificata si la rezolvarea careia cititorul interesat va fi stimulat sa-si aduca contributia. Mai restrinsa ca dezvoltare si chiar prin natura ei, tema Semantica lumilor posibile (S. Vieru) ne pune la curent cu un 5 concept ("lume posibila") care in ultima vreme ocupa un loc tot mai important in cercetarile logice. S-ar putea spune ca valoarea metodologica a acestui concept (de provenienta leibniziana) se impune cu mult dincolo de cadrele logicii, de ex. in disciplinele cu caracter pragmatic (dreptul, etica, estetica s.a.). O incercare de a dezvalui raporturile mai strinse intre logica matematica si logica limbajului natural se face in studiul nostru Citeva probleme ale logicii moderne. Mai intii de toate (si cu precadere) este destul de pe larg prezentata teoria cuantori-lor derivati. Extrem de importanta pentru dezvoltarea analizei logice in aria unor discipline care sint la inceputul constituirii lor teoretice, expunerea asupra cuantorilor derivati poate fi un stimul pentru adincirea analizei logice a limbajului natural si in alte directii. in acelasi studiu. sint semnalate doua probleme speciale, analogia operatorilor (ceea ce s-ar putea integra intr-o teorie generala a operatorilor logicii) si problema supozitiilor tacite cu care opereaza gindirea in limbajul natural. Ultima tema are o deosebita importanta pentru dezvoltarea dialogului logic. in totalitatea lor, studiile se adreseaza nu numai celor care invata sau cerceteaza in sfera logicii ci si acelor categorii de cititori care doresc sa-si perfectioneze capacitatea de analiza logica sau sa filozofeze asupra logicii contemporane. in ajutorul tuturor va veni expunerea clara, accesibila pe care autorii s-au straduit s-o dea studiilor prezentate. Prof. univ. dr. GHEORGHE ENESCU P. Botezatu SiLOGiSTiCA NOUa i. PRELiMiNARii in primul moment al afirmarii logicii matematice, s-a declansat un conflict taios intre aparatorii logicii vechi si sustinatorii logicii noi. Silogistica, drept piesa centrala si reprezentativa a logicii traditionale, a avut in primul rind de suferit din pricina acestei atitudini exclusiviste. Treptat insa a inceput sa se instaleze un climat de intelegere reciproca. in aceasta noua atmosfera, silogistica a fost "adoptata" de catre logicienii moderni, considerata ca o teorie remarcabila, care merita sa fie supusa unui studiu atent, folosind uneltele puternice de investigatie ale logicii simbolice. S-a ajuns astfel la situatia ca astazi avem la dispozitie o literatura bogata asupra silogisticii tratata modern, care se supune cu greu efortului de sinteza. in multimea cercetarilor moderne de silogistica se face simtita actiunea a doua aspiratii, oarecum opuse. Unii logicieni sint preocupati de traducerea cit mai adecvata a silogisticii aristotelice in limbajul logicii moderne, ceea ce se numeste formalizarea silogisticii. La polul opus, actioneaza tendinta de extindere a silogisticii, de depasire cit mai ambitioasa a cadrului aristotelic. Pe linga acestea, se manifesta si impulsul de a descoperi noi metode de decizie pentru silogistica. Aceste trei aspecte ale silogisticii moderne vor alcatui si obiectul expunerii noastre. Aparatul matematic al logicii moderne s-a concretizat in mai multe instrumente simbolice, adaptate fiecare la complexitatea problemei. Pentru propozitiile intregi, neanalizate, dispunem de calculul prepozitional. Daca propozitia este analizata, operindu-se 7 cu componentele sale (subiect, predicat), trebuie sa recurgem la calculul predicatelor. Predicatele monadice (cu un singur argument) dau nastere calculului claselor, iar predicatele poliadice (cu mai multe argumente) configureaza calculul relatiilor. Un model propozitional, teoretic satisfacator, al silogisticii nu a putut fi construit. Obstacolul care se iveste tine de structura logica eterogena a celor doua sisteme. Dupa cum se stie, silogistica este teoria logica a celor patru tipuri de propozitii generale: 1. Propozitia universal-afirmativa: toti S sint P simbolizata prin A ori SaP ori Aba; 2. Propozitia universal-negativa : nici un S nu este P, in simboluri E ori SeP ori Eba; 3. Propozitia particular-afirmativa: unii S sint P reprezentata prin 1 ori SiP ori iba; 4. Propozitia particular-negativa: unii S nu sint P simbolizata prin O ori SoP ori Oba. Se observa cu usurinta ca diferenta dintre aceste propozitii depinde de structura propozitiei si ca propozitiile respective sint cuantificate ("toti", "unii"). Acestea sint aspecte logice care depasesc calculul propozitiilor si apartin calculului predicatelor1. Dar, asa cum am specificat, in cadrul logicii predicatelor, dispunem de mai multe limbaje formalizate. in consecinta, vom avea de studiat modele predicative, modele clasiale si modele relationale ale silogisticii. ii. MODELE CLASiALE 1. Proprietari si clase incepem expunerea noastra cu prezentarea modelului clasial al silogisticii, deoarece impresia generala este ca logica aristotelica a fost gindita de la inceput ca o logica a claselor. jt in enuntul toti S sint P, calitatea de clasa a lui S este clara, in timp ce natura lui P ramine ambigua. in interpretarea inten-sionala (in continut) se intelege ca clasa S poseda proprietatea P, ca in exemplul toate smaraldele sint verzi. Cind insa afirmam 1 S-a demonstrai ca functorii silogisticii (A, E, i, 0) nu sint functii de adevar si ca deci nu pot fi exprimati prin functori prepozitionali (im- plicatie, conjunctie, disjunctie etc.). v. i.M. B o ch en s k i, On the categoricul 8 ca toate smaraldele sint pietre pretioase adoptam interpretarea extensionala (in sfera), considerind ca clasa S este inclusa in clasa P. Dar pentru a putea institui un calcul al claselor, se impune sa operam numai cu clase, cu alte cuvinte sa generabzam interpretarea extensionala. Aceasta se poate realiza acceptind principiul abstractiunii, adica teza ca orice proprietate determina o clasa, care astfel o poate reprezenta. in acest inteles, toate smaraldele sint verzi primeste sensul ca toate smaraldele fac parte din clasa obiectelor verzi. Fireste, odata cu aceasta, am impus limbajului comun o modificare semantica, ale carei consecinte ne vor stinjeni uneori. 2. Silogistica traditionala Silogistica traditionala cuprinde sistemul inferentelor care se pot alcatui cu cele patru tipuri de propozitii generale (A, E, i si O). Aceste inferente sint de doua feluri: inferente imediate, care se construiesc pe o singura premisa, si inferente mediate, care dispun de doua premise. in ceea ce priveste numarul acestor inferente, acesta este in functie de anumite postulate, a caror acceptare intra in zona controverselor. Teoria multimilor admite interventia multimii vide (nule), a aceleia care nu contine nici un element. Se pot oferi cu usurinta exemple de notiuni cu clasa vida : patrat rotund, numar prim si par mai mare ca 2, astronautii de pe planeta Marte etc. Discutabila este doar opinia ca noi operam efectiv cu clasa vida in gindirea curenta. Aristotel pare sa fi admis ca toate clasele silogistice sint nevide si de aceea inferentele sale suporta validitatea numai in aceasta ipoteza. introducerea clasei vide modifica profund domeniul inferentelor valide in sensul restringerii acestuia. Amintim ca adevarurile logice pot fi enuntate in doua moduri: ca scheme de inferenta, asa cum se obisnuia in logica clasica, de pilda: MaP SaM .SaP" syllogism, Dominican Studios,!, 1948, pp. 35-57 retiparit in A. Menne (ed.), Logico-Philosophical Studios, Dordrecht-Hoiland, 1962, pp. 15-39. 2 Semnul ,, .’." se citeste ,,deci". 9- cu sensul: daca sint date propozitiile MaP si SaM (numite premise), este data si propozitia SaP (numita concluzie) ; ca legi logice, in stilul logicii moderne, de exemplu: (MaP.SaM) Э SaP cu intelesul: daca MaP si SaM, atunci SaP. Dupa cum se vede, pentru formularea legilor logice trebuie sa folosim limbajul logicii propozitionale. i. inferentele imediate A. Fara termeni negativi 1. Opozitii 22.1 SaPO SeP contrarietate 22.2 SeP:) SaP ? 9 22.3   SiP:) SoP sub contrarietate 22.4 -- SoP:) SiP 22.5. SaP == -- SoP contradictie 22.6 -- SaP == SoP 22.7 S eP == - SiP contradictie 22.8 -- SeP == SiP 22.9 SaPO SiP sub alternare 22.10 SiPO -- SaP subalternare 22.11 SeP:) SoP subalternare 22.12   SoP:) SeP subalternare 2. Conversiuni 22.13 SeP == PeS conversiune simpla 22.14 SiP == PiS conversiune simpla 22.15 SaP :) PiS conversiune accidentala 22.16 SeP O PoS 99 ,, subalternata B. Cu termeni negativi Negatia termenilor se simbolizeaza prin bara deasupra terme- nului: : S, P. 1. Obversiuni 22.17 SaP == SeP obversiune 22.18 SeP == SaP obversiune 22.19 SiP == SoP obversiune 22.20 SoP == SiP obversiune 10 22.21 SaP:J SoP 22.22 SeP:J SiP 2. Conversiuni obvertite obversiune subalternata 22.23 SeP == PaS conversiune obvertita 22.24, SiP == PoS conversiune obvertita 22.25 SaP => PoS conversiune obvertita 22.26 SeP => PiS conversiune obvertita subalternata 3. Contrapozitii 22.27 SaP == PaS contrapozitie totala 22.28 SaP^ PiS contrapozitie totala subalternata 22.29 SeP PoS contrapozitie totala 22.30 SoP == PoS contrapozitie totala 22.31 SaP == PeS contrapozitie partiala 22.32 SaP => PoS ,, ,, subalternata 22.33 SeP => AS 22.34 SoP == PiS 4. inversiuni 22.35 SaP => SiP inversiune totala 22.36 SeP => SoP 22.37 SaP => SoP inversiune partiala 22.38 SeP => siP ii. inferente mediate (silogisme fara termeni negativi) Silogismele se diferentiaza pe figuri, dupa pozitia termenului mediu, si pe moduri, dupa calitatea si cantitatea premiselor si concluziei. l."Figura 1 Modurile 22.39 fMaP.SaM) => SaP AAA-1 Barbara 22.40 (MeP.SaM) => SeP EAE-1 Celarent 22.41 (MaP.SiM) => SiP Aii-1 Darii 22.42 (MeP.SiM) SoP EiO-1 Ferio 11 22.43 (MaP.SaM):J SiP AAi-i Barbari 22.44 (MeP.SaM) SoP EAO-1 Celaront 2. Figura 2 22.45 (PeM.SaM):J SeP EAE-2 Cesare 22.46 (PaM.SeM):J SeP AEE-2 Camestres 22.47 (PeM.SiM) SoP EiO-2 Festino 22.48 (PaM.SoM) SoP AOO-2 Baroco 22.49 (PeM.SaM) SoP EAO-2 Cesaro 22.50 (PaM.SeM) SoP AEO-2 Camestrop 3. Figura 3 22.51 (MaP.MaS)::) SiP AAi-3 Darapti 22.52 (MiP.MaS) SiP iAi-3 Disamis 22.53 (MaP.MiS) SiP Aii-3 Datisi 22.54 (MeP.MaS) SoP EA O-3 Felapton 22.55 (MoP.MaS) SoP OAO- 3 Bocardo 22.56 (MeP.MiS) SoP E10-3 Ferison 4. Figura 4 22.57. (PaM.MaS) SiP AAi-4 Bramantip 22.58 (PaM.MeS):J SeP AEE-4 Camenes 22.59 (PiM.MaS):J SiP iA1-4 Dimaris 22.60 (PeM.MaS) SoP EAO-4 Fesapo 22.61 (PeM.MiS) SoP E10-4 Fresison 22.62 (PaM.MeS) SoP AEO-4 Camenop Daca in silogistica admitem operatia subalternarii, atunci propozitiile universale (A si E) sint mai tari decit cele particulare (i si O), propozitiile particulare sint mai slabe decit cele universale (de aceeasi calitate). in consecinta, intr-un mod valid, se poate substitui unei premise particulare (i sau O) propozitia universala de aceeasi calitate (A sau E), obtinind astfel moduri intarite, si se poate substitui unei concluzii universale (A sau E) propozitia particulara de aceeasi calitate (i sau O), construind in acest chip moduri atenuate. Examinind tabelul modurilor valide, constatam ca, din totalul de 24 moduri, numai 15 moduri nu sint nici intarite, nici atenuate. io Celelalte 9 moduri se distribuie in aceste categorii dupa cum urmeaza: Modul originar Modul al carui mod intarit este Modul al carui mod atenuat este AAi-l Aii-l AAA-l EAO-l EiO-l EAE-l EAO-2 EiO-2 EAE-2 AEO-2 AOO-2 AEE-2 AAi-3 iAi-3 sau Aii-3 EAO-3 OAO-3 stu EiO-3 -   AAi-4 iAi-4 AEO-4 — AEE-4 EAO-4 EiO-4 — Se atribuie in mod obisnuit silogisticii aristotelice doar 19 moduri. in aceasta perspectiva sint suprimate cele cinci moduri atenuate, considerindu-se ca inregistrarea lor ar fi superflua. Asa cum vom vedea, logica moderna pune in discutie validitatea tuturor modurilor care deriva concluzii particulare din premise universale, deci nu numai a celor 5 moduri atenuate, ci si inca a 4moduri intarite din figurile 3 si 4, incluzind astfel intreg tabelul de mai sus. 3. Notiuni de calculul claselor Calculul cu clase dispune de urmatoarele relatii si operatii intre clase: 1. intersectia claselor: aQ b sau prescurtat ab, clasa elementelor care apartin in acelasi timp ambelor clase. 2. Reuniunea claselor: a U b, clasa elementelor care apartin cel putin uneia din cele doua clase. 3. Complementatia: a, clasa elementelor care nu apartin lui a. Complementul se determina in raport cu clasa universala. 4. incluziunea: a C b, clasa a este continuta in clasa b, cu alte cuvinte elementele lui a sint si elemente ale lui b. 5. Egalitate: a = b, clasele a si b poseda exact aceleasi ele-me nte. O formula este valida, daca ea este valabila in orice univers nevid al discursului. Cu alte cuvinte, substituind variabilelor cla-siale oricare clase din oricare domenii nevide de indivizi, sa 13 transformam totdeauna formula intr-o lege logica. in calculul claselor se demonstreaza ca o formula este universal-valida daca ea este l-valida, adica daca este valida in domeniile care poseda un singur individ3. Dar l-validitatea poate fi usor controlata, verificind formula pentru valorile O (clasa vida) si 1 (clasa universala, care in acest caz se identifica cu clasa singulara). intreaga procedura se poate traduce in limbajul logicii propozitionale dupa urmatorul dictionar: Variabilele clasiale (a, b, c. . .) se inlocuiesc cu variabile propozitionale (p, q, r . . .) intersectia (a Q b) se inlocuieste cu conjunctia (p • q) reuniunea (a U b) se inlocuieste cu disjunctia (p V q) complementatia (a) se inlocuieste cu negatia (--p) incluziunea (a C b) se inlocuieste cu implicatia (p q) egalitatea (a = b) se inlocuieste cu echivalenta (p == q) 1 si O se inlocuiesc prin A si respectiv F, * Daca formula astfel transcrisa in limbaj propozitional este valida, atunci si formula corespunzatoare din calculul claselor este l-valida si deci universal-valida. intrucit logica propozitionala dispune de mai multe metode de decizie relativ simple (tabele de adevar, forme normale, tabele semantice etc.) logica clasiala beneficiaza de un ajutor pretios din partea acesteia. 4. Modelul clasial al silogisticii Cea dintii indatorire este traducerea adecvata a celor patru tipuri de propozitii aristotelice in limbajul logicii clasiale. intrucit acest limbaj nu contine operatia excluziunii si nici cuantifi-catori, va trebui sa recurgem la unele artificii pentru exprimarea propozitiilor negative si particulare: SaP SaP SeP SaP SiP --SaP SoP --SaP bQ a bea --(b Q Ci) --(b C ") 3 Pentru demonstratia acestei metateoreme cf. D. H il b e r t, W. Ac k e 1'-ma nn, Grundziige der theoretischen Logifc, 5. Aufi., Berlin-Heidelberg-New York 1967, pp. 47-57. 14 Se observa mai intii ca inferentele imediate sint exprimate unele prin echivalente, iar altele prin implicatii. Examinindu-le constatam ca modelul clasial al propozitiilor silogistice valideaza doar inferentele imediate prin echivalenta, lasind in afara logicii inferentele implicationale. Aceasta nepotrivire, ni se spune, se datoreste interpretarii aristotelice a propozitiei- universale, care este diferita de aceea a logicii moderne. Aristotel ar fi acceptat propozitia SaP numai daca exista obiecte care sa fie S, in timp ce enuntul bQa ar fi admisibil chiar daca b este clasa vida. Cerinta de a opera si cu clasa vida constituie un imperativ al gindirii matematice si in genere al gindirii stiintifice moderne. in gindirea ipotetica si in argumentarea prin reducere la absurd, deseori se prezuma inexistenta unor obiecte in scopul derularii consecintelor. Propozitia universala toti S sint P are mai curind intelesul ipotetic toti S ar fi P, care este independent de existenta obiectelor S. Spre deosebire de aceasta, propozitia particulara unii S sint P ar avea totdeauna inteles existential, deoarece nu ar avea sens sa o asertez in absenta obiectelor S. Daca nu exista martieni, nu sint indreptatit sa afirm nici ca unii martieni zboara, nici ca unii martieni nu zboara, Asadar, in cazul clasei vide, particularele SiP si SoP pot fi false in acelasi timp, ceea ce anuleaza relatia de subcontrarietatc. Totodata, contradictoriile lor, universalele SaP si SeP, pot fi adevarate in acelasi timp, ccea ce revoca si relatia de contrarietate. Mai urmeaza ca particulara este falsa in timp ce universala de aceeasi calitate este adevarata. Sint abolite astfel si relatiile de sub alternare. Din patratul logic al opozitiilor nu ramin valabile decit relatiile de contradictie. Pentru a putea valida si aceste inferente in contextul logicii moderne, se cere sa adaugam acestora premisa existentiala, pe care logica aristotelica o presupune, de exemplu, sub forma enuntului SiS, adica --(b C 6). Trecind la sectorul inferentelor mediate, regasim aceeasi situatie. Calculul claselor confirma o buna parte din modurile silogistice, dar nu le valideaza pe toate. Sint excluse de la acest beneficiu toate cele 9 moduri intarite sau si atenuate, modurile care deriva concluzii particulare din premise universale. Se considera ca nu se poate deduce existenta din premise care nu o contin. Sint validate deci numai 15 moduri silogistice. Dar, ca si in cazul inferentelor imediate, celelalte 9 moduri silogistice isi recistiga valabilitatea daca le completam cu o premisa existentiala. 15 intrucit fiecare formula silogistica valida din logica claselor poseda o traducere in logica propozitionala, obtinem pe aceasta cale indirecta si un model propozitional al silogisticii. Acest model, fiind izomorf cu modelul clasial, se bucura de aceleasi proprietati si patimeste de aceleasi neajunsuri si de aceea va fi analizat odata cu acesta. Traducerea propozitiilor silogistice in limbaj propozitional se poate efectua prin implicatii sau conjunctii sau disjunctii (acestea fiind expresii echivalente): SaP SeP SiP SoP s p -- s V p --(s. --p) s:J --p --s V -- P  (s-p) --(s:J--p) --(--s V -p) s-p --(s:J p) -(  s V p) s. -- p in prima editie a logicii lor, Hilbert si Ackermann au preferat exprimarea prin disjunctii.4 * Ca ilustrare, prezentam transcrierea clasiala-propozitionala a modurilor figurii 1: 24.1.1 24.1.2 24.2.1 24.2.2 24.3.1 24.3.2 24.4.1 24.4.2 24.5.1 24.5.2 24.6.1 24.6.2 AAA "m C a).(b C m)) (b Ca) "m p).(s D m" (s p) EAE "m C li). (b C m" (b Cli) "m -- p). (s D m" (s D   p) Aii "m C a). -- (b C m):J -- (b C ii) "m p).  (s ::  m)) (s:J -- p) EiO "m C ti).   (bCm" :: -- (b Ca) "m -p). --(s:J -m" :J--(s:J p) AAi "m Ca). (b Cm).-- (b C b" :J- (b C "i) "m p) . (s ::m). -(s:J  s)) --(s:: --p) EAO "m Cli) . (b C m). -- (b C b))   (b Ca) "m -p). (sDm). -(s:: --s":J--(s:Jp) Se observa ca validarea modurilor AAi si EAO necesita o premisa suplimentara de existenta. 5. Privilegiile interpretarii clasiale Evident, traducerea inferentelor silogistice in limbajul clasial si propozitional este de natura sa ne procure satisfactiile cu care procesul simbolizarii ne-a deprins. Ne impresioneaza de 4. D. H i 1 b ert, W. Ack erm an n, op. cit., 1. Aufl. 1928, pp. 36 — 42; G. K 1 au s, Moderne Logik, Berlin 1965, pp. 220—233. 16 la prima lectura rigoarea, precizia si acuratetea formala si nu mai putin aspectul demonstrativ si capacitatea deciziei. in acelasi timp, ceea ce este foarte important, obtinem o deschidere de orizont, o fundamentare mai larga. intelegem acum ca silogistica reprezinta un fragment al logicii claselor si ca prin urmare ea se intemeiaza pe principiile acesteia. Ca urmare a noului formalism folosit, care isi are puterea sa, sistemul silogisticii se dovedeste capabil de concentrare si de extindere. Din moment ce silogistica este scufundata in logica claselor, ea isi pierde oarecum autonomia, infatisarea de sistem corn-plet si ireductibil. Din noua perspectiva se accentueaza ideea ca pozitia termenului mediu, ca si deosebirile in calitatea si cantitatea premiselor, nu detin importanta absoluta, care li se atribuie in logica clasica. in consecinta, diferentele dintre figuri si dintre moduri se estompeaza. Logicienii moderni sint de parere ca toate inferentele silogistice se reduc la doua sau trei tipuri. Reducerea se opereaza prin substitutii, conversiuni si dubla negatie pentru termeni, dupa cum urmeaza: 1. Tipul AAA : se reduc la modul Barbara toate modurile alcatuite numai din propozitii universale. 2. Tipul Aii: se reduc la modul Darii toate modurile alcatuite dintr-o propozitie universala si doua particulare. 3. Tipul AAi: se reduc la modul Darapti toate modurile formate din doua universale si o particulara (modurile suspecte, care necesita pentru validare o propozitie aditionala de existenta).5 Pe de alta parte, actioneaza tentatia de a prelungi silogistica in formatii mai cuprinzatoare. Silogistica traditionala se caracterizeaza prin limite precise: numarul termenilor este fixat la trei, relatia in cauza este numai de incluziune a claselor (sau ceva analog), variabilele reprezinta doar termeni generali. Scufun-dind silogistica in teoria generala a claselor, se iveste posibilitatea de a transcede aceste hotare. Astfel, calculul claselor poate opera cu n termeni in raport de incluziune. Se formalizeaza in acest mod cu usurinta lanturile de silogisme, cunoscute dealtfel si in logica clasica sub numele 6 6 Pentru o tratare mai detailata a reducerii moderne a modurilor cf. D. H i 1 b ert, W. Aek erm a n n, op.cit., 5. Aufl. pp. 61—62. 17 de polisilogisme sau sorite. Modul Barbara poate fi reiterat la infinit dupa schema: ((mj C b). (m2 C . . . . Q (a C mn" D (a C b) De asemenea, se poate inlocui relatia clasiala (creatoare de propozitii) de incluziune prin alta relatie clasiala (creatoare de propozitii), cum este egalitatea dintre clase. Egalitatea este in fond incluziunea reciproca, reprezinta deci o legatura si mai strinsa intre clase: (b = a) == "b C a). (a C b)) Se afirma deci nu numai ca toti b sint a, ci in acelasi timp si ca toti a sint b, ceea ce se exprima in propozitia exclusiva (in subiect) toti b si numai b sint a. Se poate dezvolta astfel silogistica propo-zitiilor exclusive (si exceptive), care este plina de interes, deoarece multe enunturi din limbajul curent si din limbajul stiintific au caracter exclusiv (si exceptiv). Fireste, toate modurile valabile cu semnul "Q" sint valabile si cu semnul ,, = ", care este mai tare. Dispunem astfel de modul Barbara exclusiv: "m = a). (b = m)) (b = a) importanta este validarea unor moduri noi, a caror schema incalca unele legi clasice. Se poate, de pilda conchide din doua premise negative, una din ele fiind exclusiva: EEA-3:6 (m = li). (m C b)) (b C a) "(m = p). (m Э s)) (s p) Se mai poate extinde silogistica de la termeni generali la termeni singulari. Se ridica problema daca propozitiile singulare pot fi asimil a -te pro pozitiilor universale sau propozitiilor particulare. S-a dovedit ca propozitiile singulare nu pot fi absorbite nici in categoria propozitiilor universale, nici in rindul propozitiilor particulare si ca ele poseda un statut propriu. 6 7 Calculul claselor dispune de o relatie specifica, prin care se poate reprezenta adecvat structura propozitiei singulare. Aceasta. este relatia de apartenenta la o clasa, de membru al clasei, care se sim- 6 Silogistica propozitiilor exclusive este amplu tratata in P. Botez a tu, Schita a unei logici naturale, Bucuresti, Editura stiintifica, 1969. 7 Cf. A.Sur d u, Despre problema termenilor singulari in silogistica, Probleme de logica, i, Bucuresti, Editura Academiei R.S.R., 1968, pp. 241-258. 18 holizeaza prin functorul epsilon (s). Enuntul s e b se citeste s este un b cu sensul ca s este un membru al clasei b. Relatia de apartenenta se deosebeste radical de relatia de incluziune si in primul rind prin caracterul sau intranzitiv. in timp ce avem: ((a C b).(b C c))::(a C c) formula corespunzatoare: ((* E b). (b E K)) ::(s E K) nu, este valida. Daca acest cetatean este membru al Romaniei si Romania este membra a Natiunilor Unite, nu urmeaza de aici ca- acest cetatean este membru al Natiunilor Unite. in modurile silogistice cu premise universale se poate substitui unei premise (si uneori chiar ambelor) propozitii singulare pastrind validitatea, de exemplu: 25.1 AAA-l * 25.2 EAE-l * 25.3 EAE-2* 25.4 AEE-2* 25.5 AAi-3* 25.6 EAO-3* ((m C a), (s EO m)) D (s e a) ((m C li)   (s EO m)) D (s s li) ((a C m).(s EO m)) ::(s 4= a) ((a C m).(s m)) :: (s 4= a) ((s e a). (s EO b)):: - (b C li) ({s s a).(s Eb)):: - (b C a) 6. inconvenientele interpretarii clasiale Daca modelul clasial al silogisticii si-a demonstrat beneficiile, repede s-au evidentiat si pierderile. in primul rind, naste indoieli si controverse conventia semnificatiei existentiale, conform careia propozitiile particulare au inteles existential (pot fi adevarate numai daca exista obiectele la care se refera), in timp ce propozitiile universale au sens ipotetic (pot fi adevarate chiar daca nu exista obiectele la care se refera). Aceasta interpretare creeaza intre universale si particulare o discrepanta stinjenitoare, care era 'absenta din conceptia traditionala, in avantajul acesteia. Se replica, si nu fara temei, ca valoarea existentiala poate fi tot atit de bine conferita ori retrasa in bloc, universalelor ca si particularelor — cu profitul ca in aceasta interpretare supravietuiesc subalternarea si alte inferente silogistice incriminate. 8 Dealtfel, interpretarile au variat, relevind posibilitatea mai fi A. i. U e m o v, Clasele vide si logica aristotelica, Probleme de logica, Bucuresti 1959, pp. 165 —167; R. B lan c h c, Raison et discours, Paris 1967. 19 multor optiuni. Se poate acorda valoare existentiala propozitiilor particulare, retragind-o propozitiilor universale (pozitia lui Brentano si Peirce, adoptata de majoritatea logicienilor si matematicienilor moderni), dar se poate incerca si pozitia inversa, pentru care universalele sint existentiale si particularele neexis-tentiale. Sau poate se cere sa conferim semnificatie existentiala si universalelor si particularelor. De asemenea, putem divide propozitiile in afirmative (A si 1) negative (E si O) si sa atribuim valoarea existentiala numai afirmativelor ori dimpotriva numai negativelor. Mai este posibil sa izolam doar propozitia E ca neexistentiala, celelalte trei (A, i si O) raminind cu semnificatia existentiala (L. Carroll). Fiecare din aceste interpretari prezinta avantaje si inconveniente, dar, ceea ce este mai grav, nici una nu valideaza silogistica in intregime.9 Singurul procedeu, care poate salva silogistica in totalitate, este acela pe care l-am folosit si noi mai sus : introducerea supozitiei existentiale pentru termenii silogistici (b, a, m). Asa cum s-a constatat in tratarea clasiala a silogisticii, fiecare mod dubios necesita o singura premisa suplimentara, care aserteaza existenta unuia din termeni (b sau a sau m) — la care trebuie sa adaugam existenta termenului li, indispensabila unor inferente imediate. Modelul clasial al silogisticii se incheie dilematic: ori urmarim sa traducem exact (termen cu termen, propozitie cu propozitie) schemele silogistice, dar atunci sintem siliti sa sacrificam un fragment al silogisticii (22 inferente imediate din totalul de de 38, 9 moduri silogistice din totalul de 24) — ori ne permitem oarecari libertati de traducere (introducem premisa aditionala de existenta) cu efectul ca salvam silogistica in intregime. Aceasta dificultate nu este singura si nici cea mai grava. Consideratii de inteles, situarea in planul semioticii (cu cele trei directii: sintaxa, semantica si pragmatica) ne introduc in miezul problemei. Sintactic vorbind, adica din punctul de vedere exclusiv al formalismului in sine si pentru sine, orice formulare care modeleaza corect si complet silogistica este satisfacatoare. Din aceasta perspectiva, limbajul simbolic pe care-l folosim pentru a traduce silogistica — limbajul propozitional ori predicativ, al " Pentru dezbaterea pasionanta a acestor interpretari cf. O. Bir d, Syllo-gistic and its Extensions, Englewood Cliffs, New-Jersey 1964, chap. 4; G. E. H u g hes, D. G. L on d e y, The Elements of Formal Logic, London 1965, chap. 44 — 47. 2,0 claselor ori al relatiilor — este egal de valoros, cu conditia sa satisfaca exigentele corectitudinii si completitudinii. in aceasta privinta, modelul clasial si modelul propozitional , pe care le-am prezentat, sufera de un viciu formal. Ele sint redundante, valideaza si scheme silogistice respinse de logica traditionala, cum sint inferenta de la particular la universal (SiP::> SaP) si moduri cu ambele premise particulare sau negative (111-1-4, 001-2). intrebarea capitala este insa de natura semantica. Am reusit noi sa exprimam in limbajul claselor si al propozitiilor, dincolo de litera silogisticii aristotelice, spiritul sau? De pilda, intelesul propozitiei toti S sint P este formulat exact in expresiile bQa ori s:J p ori —s V p ori -(s. -p)? in loc de toate cetaceele sint mamifere, ni se ofera alternativele: clasa cetaceelor face parte din clasa mamiferelor; daca animalele sint cetacee, ele sint mamifere; animalele sau nu sint cetacee sau si sint mamifere, nu este cazul ca animalele sint cetacee, dar nu sint mamifere. Ne dam seama cu usurinta ca intelesul propozitiei originare a suferit metamorfoze mai ample ori mai discrete. Cel mai apropiat de original este enuntul clasial, dar si acesta, asa cum s-a constatat mai sus, creeaza complicatii in logica propozitiilor particulare. Celelalte expresii denatureaza intelesul originar, trasformind propozitia categorica SaP intr-o propozitie ipotetica (s::> p) ori disjunctiva ( -- s V p) ori conjunctiva (— (s. p)). Desi corecte din punctul de vedere al calculului, aceste traduceri tradeaza semnificatia data. 7. Modelul booleean Logica claselor constituie doar o interpretare particulara a unui sistem abstract, care este algebra Boole. Acest sistem algebric se caracterizeaza, printre altele, prin imprejurarea ca variabilele sale nu pot primi decit doua valori (O si 1). in forma sa pura, algebra booleeana este un sistem formal, o constructie lipsita de orice semnificatii, dar care, tocmai de aceea poate primi variate interpretari, printre care si aceea care ne intereseaza de algebra a claselor. in acest caz, variabilele simbolizeaza clase, constantele operatii cu clase, iar O si 1 clasa vida si respectiv clasa universala. Pentru a se putea constitui ecuatii si inegalitati, trebuie sa traducem propozitiile clasiale in expresii raportate la clasa vida si apoi sa instituim un calcul cu acestea, dupa modelul algebrei 21 curente. in definitiv toti S sint P ne informeaza ca nu exista S care sa fie P, ca deci clasa SP este vida, iar nici un S nu este P ne relateaza ca nu exista S care sa fie P, ca prin urmare clas a SP este vida. Propozitiile particulare, fiind contradictoriile acestora, 'vor indica dimpotriva ca clasele SP si respectiv SP nu sint vide. Propozitiile silogistice primesc astfel urmatoarea simbolizare: SaP ba = 0 SoP ba O SeP ba = O SiP ba O Printre procedeele de calcul folosite, cel mai insemnat este legea expansiunii, conform careia o clasa poate fi subdivizata in raport cu alta clasa astfel ca sa devina reuniunea dintre intersectia sa cu noua clasa si intersectia sa cu negatia acesteia: a=ab U a.b ab = abc U abc De notat ca si reciproca acestei teoreme este adevarata. Sint necesare si doua reguli de inferenta pentru egalitati: Ri. Daca doua clase sint vide, atunci si reuniunea lor este vida: a = O, b = O aUb=O R2. Daca reuniunea a doua clase este vida, atunci fiecare din cele doua clase este vida: aUb = O a = O, b = O precum si doua reguli de inferenta pentru inegalitati: R3. Daca intersectia a doua clase nu este vida, atunci fiecare din cele doua clase nu este vida: ab "# O a "# O, b "# O R4. Daca reuniunea a doua clase nu este vida si una din clase este vida, atunci cealalta clasa nu este vida : 'a^b "# 0, a = O b"# O 22 in cazul modurilor alcatuite numai din premise universale, se supun expansiunii ambelor premise, apoi acestea sint "adunate" (Rl). Daca modul e ste valid, vom descoperi o pereche de elemente astfel incit termenul mediu sa poata fi eliminat si sa obtinem concluzia. De pilda, avem premisele urmatoare, pe care le supunem expansiunii, fiecare in raport cu termenul care ii lipseste : MaP ma = 0 mab U mab = O SaM bm = 0 bma U bma = 0 Rl ne asigura ca si reuniunea acestora este vida : mab U mab U bma U b ma O = Prin R2 putem retine doar expresiile care contin pe ba: mab U bma = 0 Legea comutativitatii pentru reuniune si intersectie ne permite sa schimbam ordinea termenilor: bam U baii = O Reciproca legii expansiunii ne autoriza sa eliminam termenul mediu: ba = O care este concluzia asteptata a modului Barbara. in caz ca una din premise este particulara, dupa ce am supus ambele premise expansiunii, premisa universala ne va oferi posibilitatea (daca modul este valid) sa stabilim prin R2 ca unul din membrii premisei particulare este vid. Prin R4 deducem ca celalalt membru al acestei premise nu este vid, iar prin R3 obtinem concluzia. Astfel, fiind date premisele, pe care le supunem expansiunii: MaP ma = 0 mab U mab = O SiM bm"# O bmaU bma"# O folosind R2 si comutarea termenilor in premisa universala obtinem : bma = 0 23 si deci prin R4 aplicata la premisa particulara: bma O R3 ne autoriza sa eliminam termenul mediu: ba O si sa obtinem astfel concluzia valida a modului Darii.10 Se observa ca in modelul booleean al silogisticii propozitiile universale au caracter inexistential in timp ce propozitiile particulare au valoare existentiala. Aceasta nu ingaduie inferarea de la universal la particular si in consecinta iarasi nu pot fi validate decit cele 15 moduri silogistice (care nu sint nici intarite nici atenuate), Validarea celorlalte 9 moduri necesita o premisa suplimentara de existenta cu aspect nesilogistic (de tipul a =1= O). Fata de versiunea anterioara se inregistreaza totusi un progres. Modelul booleean nu valideaza schemele cu doua premise particulare sau negative, ceea ce denota ca traducerea propozitiilor particulare este in acest caz mai adecvata. Scufundarea silogisticii in algebra claselor ne permite sa depasim larg limitele clasice ale silogisticii. Sintem acum autorizati sa operam cu orice numar de clase si de premise silogistice si, mai mult inca, sa introducem premise de forma nesilogistica. Astfel, subiectele si predicatele propozitiilor pot fi expresii conjunctive ori disjunctive: toti Sj si S2 sint P, toti sau S2 sint P, toti S sint P1 si P2, toti S sint P1 sau P2 etc.11 Algebra booleeana constituie un instrument foarte puternic pentru demonstrarea oricaror teze silogistice si ale logicii clasiale in genere. 8. Diagramele Venn 'Logica claselor este o interpretare a algebrei Boole, care este susceptibila de numeroase alte interpretari (numere, circuite electrice, circuite nervoase, probabilitati etc.). Diagramele Venn (dupa numele logicianului englez J, Venn) constituie o interpretare geometrica a logicii clasiale. Clasele sint reprezentate prin 10 K. M. S a y r e, Syllogistic inference within the propositional calculus, ,.Notre Dame Journal of Formal Logic", 5, 1964, 3, pp. 238-240), folosind legea expansiunii in cadrul calculului propozitional, a reusit sa construiasca un model propozitional al silogisticii, cu valoare pur decizionala. 11 Silogistica propozitiilor conjunctive si disjunctive este cuprinzator examinata de F. Tu tu ga n in Silogistica judecatilor de predicatie, Bucure O;ti, Editura Academiei R.P.R. 1957, cap. iV. 24 multimi de puncte, adica suprafete: cercuri la J. Venn (1881), dreptunghiuri la L. Carroll (1896).12 Cercurile se incadreaza intr-un dreptunghi, care figureaza universul discursului. Se foloseste hasurarea pentru a indica clasa vida si un semn anumit (o stea, un asterisc, o dreapta) pentru a informa ca clasa nu este vida. Propozitiile silogistice primesc urmatoarea reprezentare: Diagrama 1 SaP ba = 0 Diagrama 2 SeP ba = O Diagrama 4 SoP ba;;d 0 Diagrama 3 SiP ba;;d O Pentru verificarea modurilor silogistice se procedeaza astfel: 1. Se figureaza diagrama Venn cu trei cercuri care se intretaie si care reprezinta cei trei termeni ai silogismului. 2. Pe aceasta diagrama se reprezinta cele doua premise dupa schemele de mai sus, respectindu-se urmatoarele trei reguli: a. Legarea semnelor existentei printr-o linie in caz ca regiunea in care trebuie pus semnul este divizata in mai multe sectoare. informam astfel ca cel putin unul din sectoare nu este vid, dar fara sa stim care anume. h. Predominarea hasurarii asupra semnului existentei: daca hasurarea acopera semnul existentei dar nu in toate sectoarele regiunii, atunci hasurarea are intiietate in sectorul sau. 12 Pentru expunerea diagramelor lui L. Carroll cf. P.B o t e z atu op.cit., pp. 152-161. 25 c. ' Contrazicere intre hasarare si semnul existentei: daca. ha-surarea acopera semnul existentei in toate sectoarele regiunii, atunci sistemul este inconsistent (contradictoriu). 3. Se examineaza daca diagrama premiselor contine sau nu si diagrama concluziei. Astfel, fiind dat modul AAA-l si diagrama sa: MaP ma =0 SaM bm = O . - .SaP .ba = 0 Diagrama 5 deducem ca modul este valid (Barbara) deoarece in diagrama premiselor descoperim si diagrama concluziei. Sa examinam modul Aii-2 : PaM am = 0 SiM bm O . • .SiP .ba O Diagrama 6 Concluzia nu este validata, deoarece semnul X, desi figureaza si in aria ba, fiind insa legat de aria bm, nu indica cert existenta obiectelor in acest sector. Modul EiO-l: MeP ma =0 SiM bm O . • .SoP .  .ba O b o m Dagrama 7 26 Desi aria bm este divizata in doua sectoare, semnul X se aseaza numai in sectorul bma, deoarece sectorul bma este hasurat (vid). Concluzia este validata (modul Ferio), Diagramele Venn op ere a za ca o adevarata masina logica, permi-tindu-ne sa derivam automat concluzia (daca ea este posibila) de indata ce premisele sint date. Este o metoda de decizie puternica si comoda, care, fiind derivata din algebra booleeana, nu este limitata la operatii cu num ai trei clase si la propozitiile silogis -tice. Se ivesc insa noi limitari: nu orice relatie booleeana poate fi diagramata fara echivoc, iar diagramele cu mai mult de patru clase devin impracticabile. De asemenea, modurile intarite sau si atenuate necesita o premisa supliment ara de existenta. 9. Procedeul antilogismulrn 0 metoda de decizie silogistica mai simpla a fost descoperita, urmind sugestii aristotelice (reducerea indirecta a modurilor), de logiciana Christine Ladd-Franklin in 1880. Se numeste antilo-gism al unui mod silogistic o triada silogistica alcatuita din premisele acestui mod si negatia concluziei. Un mod silogistic este valid daca si numai daca antilogismul sau este o triada silogistica inconsistenta, adica daca satisface trei conditii; 1. Sa fie format din doua propozitii universale si una particulara (doua egalitati si o inegalitate); 2. Cele doua universale (egalitatile) sa aiba un termen comun, care sa fie negat in una si afirmat in cealalta; 3. Particulara (inegalitate a) sa contina ceilalti doi termeni cu semnele lor. Astfel, modul : MaP ma = 0 MiS mb O . ',SiP . ' .ba = O se dovedeste a fi valid (Datisi), deoarece raspunde celor trei cerinte, in timp ce modul AEE-l : MaP ma = 0 SeM bm = O . • .SeP . • .ba O este invalidat, deoarece nu satisface conditiile 2 si 3. 27 Aceasta procedura valideaza doar cele 15 moduri, care nu sint nici intarite nici atenuate. Pentru celelalte 9 moduri, care sint intarite sau si atenuate, conditiile de inconsistenta ale antilo-gismului si deci de validitate ale modului respectiv, sint altele: 1'. Sa fie alcatuit din doua propozitii A si o propozitie E; 2'. Predicatele celor doua propozitii A sa nu fie identice. Examinind astfel modul AAi-3 : MaP ma = 0 MaS mi) = 0 . ' .SiP . • .ba = O observam ca satisface cele doua cerinte (este modul Darapti), in timp ce modelul AEO-3 : MaP ma = O MeS mb = O , •. SoP .   .ba = O nu implineste conditia 2' si deci nu este valid. in concluzie, un mod silogistic traditional este valid daca si numai daca antilo-gismul corespunzator satisface fie conditiile 1—3, fie conditiile l' — 2'.13 10. Valoarea modelelor clasiale Meritul principal al modelelor clasiale ale silogisticii consista in scufundarea silogisticii intr-o teorie mai vasta, care este logica claselor, scufundata la rindul sau intr-o teorie si mai vasta, care este algebra Boole. Aceasta ordonare teoretica este de cea mai mare importanta, deoarece, situind silogistica clasica in contextul sau natural, ii confera acesteia o noua semnificatie, generatoare a unui inteles mai profund. Silogistica poate profita astfel de ansamblul cuceririlor teoretice si practice ale logicii moderne: formalizare, demonstrabilitate, procedee de decizie, extensiuni peste limitele clasice. Ceea ce nu ne satisface complet si staruie ca o intrebare dramatica este traducerea propozitiilor silogistice in limbajul claselor. Ni se ofera expresii care sint echivalente cu propozitiile A, E, i, si O din punct de vedere extensional (al valorii logice), Ja Pentru fundamentarea teoriei antilogismului ef. G. E. H u g h e s, D. G. L o nd e y, op. cit., chap. 44, 47. 28 dar care nu rezista bine la examenul intensional (al semnificatiei). Transpozitia clasiala a propozitiilor silogistice ne impune sa ^rn-dim toate relatiile logice in raporturi de clase si in special sa traducem proprietatile pi'in clase. Astfel, toti S sint P este silita sa semnifice totdeauna ca clasa S este inclusa in clasa P sau ca clasa SP este vida ori alte expresii clasiale similare. Dar in realitate nu gindim in acest chip. Gindirea logica naturala asociaza curent clasele cu proprietatile si nu este totdeauna recomandabil sa nivelam aceasta diferenta. Problema semnificatiei existentiale a dauga noi dif icultati. L ogica mo derna ambitione aza sa ofere solutii ferme, desi cu alternative, unui aspect pe care gindirea curenta il lasa in umbra, descoperindu-l numai in caz de necesitate. Exista neindoielnic inferente existentiale, dar aceasta nu ne poate indreptati sa implicam existenta ori inexistenta unor obiecte in toate asertiunile si inferentele. Ca o consecinta a acestei situatii, s-a constatat ca modelele clasiale nu reusesc sa acopere integral silogistica traditionala, care alcatuieste un sistem logic bine inchegat. O serie de inferente imediate (formele implicationale) si de moduri silogistice (modurile intarite sau si atenuate) sint expulzate pe nedrept din sistem sau necesita o premisa aditionala de existenta pentru a fi validate. Dar supozitia existentiala atenteaza la caracterul formal al logicii, deoarece raspunsul la intrebarea daca un anumit termen este sau nu este vid depinde de date empirice.14 iii. MODELE PREDiCATiVE 1. Modelul cuantificational Limbajul claselor este sintactic echivalent cu limbajul mona-dic al predicatelor, astfel ca orice formula poate fi usor transformata dintr-un limbaj in celalalt. Se afirma chiar ca intre aceste doua limbaje ar fi doar o deosebire in felul de a vorbi.15 16 E xpre-sia Px poate fi citita indiferet x are proprietatea P ori x apartine clasei P. Dar din punct de vedere semantic apare o diferenta 14 E. W. B e t h, Considei'ations about logical thought, Aspects of Modern Logic, Dordrecht-Holland 1970, pp. 124-125. 16 R. Car nap, Einfilhrung in die symbolische Logik, 2. Aufl., Wien 19609 pp. 109 — 110. 29 notabila, deoarece acum trecem de la limbajul claselor la limbajul proprietatilor. Cuantificarea, care era prezenta subteran in logica clasiala, devine explicita in logica predicatelor. Vom interpreta acum variabilele de termeni ca variabile de predicate si formulele silogistice ca formule cuantificate in calculul predicatelor. Propozitiile silogistice se traduc astfel: SaP Ux(Sx Px) sau  Ex(Sx.  Px) SeP Ux(Sx => -- Px) sau —Ex(Sx.Px) SiP Ex(Sx.Px) SoP Ex(Sx.   Px) in aceasta transcriere, propozitiile universale primesc sensul: pentru orice x, daca x este S, atunci x este (respectiv nu este) P sau, in termeni existentiali, nu exista vreun x, care sa fie in acelasi timp S si ii (respectiv S si P). Propozitiile particulare au inteles existential: exista cel putin un x, care este in acelasi timp S si P (respectiv S si P). Se observa analogia strinsa cu transcrierea booleeana a propozitiilor silogistice : universalele denota inexistenta unor obiecte, in timp ce particularele aserteaza existenta acestora. in coii-secinta si valoarea metalogica este aceeasi. Ca si modelul booleean, modelul cuantificational nu reuseste sa acopere intreaga silogistica, decit daca il suplimentam in cazurile critice cu o premisa nesilogistica de existenta. Calculul predicatelor dispune de metode de demonstratie (prin axiomatizal'ea sistemului) si de decizie (tabele de adevar, tabele semantice etc.) care sint profitabile si silogisticii. Transcriem mai jos in limbaj cuantificational modurile figurii 1: 31.1 AAA (Ux(Mx^Px). Ux(Sx Э Mx))J Ux(Sx Э Px) 31.2 EAE (Ux{MxJ -- Px). UxlSx^ Mx))J Ux(Sx^) -Px) 31.3 Aii (Ux(Mx^Px).Ex(Sx. Mx))^Ex(Sx. Px) 31.4 EiO (Ux(Mx^) -Px).Ex(Sx. Mx))^Ex(Sx. -Px) 31.5 AAi (Ux(Mx::>Px). Ux(Sx::>Mx) .ExSx)=>Ex(Sx. Px) 31.6 EAO '(Ux(Mx^) -Px). Ux(Sx^Mx).ExSx)-:JEx(Sx. -- -Px) 2. Modele cuantificationale ameliorate S-au facut incercari pentru o reprezentare mai adecvata a silogisticii clasice in cadrul calculului predicatelor. P. F. Straw-son este de parere ca in logica clasica se presupune ca termenii 30 nu sint vi zi, fara ca aceasta supozitie sa fie explicit afirmata. in calculul predicatelor trebuie sa specificam aceasta si atunci obtinem formulele complexe :16 SaP -- Ex(Sx.  Px).ExSx.Ex Px SeP   Ex(Sx.Px) .ExSx.ExPx SiP Ex(Sx. Px) V   ExSx V   ExPx SoP Ex(Sx. -Px) V -- ExSx V   Ex -- Px interpretarea lui Strawson este remarcabila dintr-un anumit punct de vedere. Ea reuseste sa valideze intreaga silogistica clasica, atit in compartimentul inferentelor imediate, cit si in sectorul modurilor silogistice. Aceasta performanta nu ne satisface totusi de plin. Legile silogistice de identitate (prezente in silogistica moderna), SaS (toti S sint S) si SeS (nici un S nu este S), sint invalidate in acest sistem (desi formele particulare SiS si SoS subzista). Mai grav este insa faptul ca interpretarea nu ne multumeste din punct de vedere semantic. Expresiile complicate propuse de Strawson nu acopera intelesul simplu al propozitiilor A, E, i, si O. Dealtfel, insasi traducerea propozitiilor silogistice prin implicatii ori conjunctii ne indeparteaza de sensul originar al acestora. Se fac interesante incercari pentru o cit mai adecvata cufundare a silogisticii in calculul predicatelor. Contributii importante sint de semnalat din partea lui J. Slupecki, St. Ja skow-ski, S. Vieru s.a.17. Ultimul a demonstrat ca supozitia existentiala nu este hotaritoare pentru validarea silogisticii, aceasta putind fi substituita cu relatia de echivalenta dintre doua predicate arbitrare. 3. Silogisme plurative in ultima vreme se manifesta un interes deosebit pentru logica pluralitatii, sistemele logice in care intervin cuantificatori de un tip nou: multi, putini, cei mai multi etc. Generalizarea cuanti-ficatorilor corespunde intereselor limbajului logic comun, care utilizeaza frecvent determinari cantitative intermediare intre toti si nici unul, precizind sensul expresiei unii. lG P. F. S t г a w s o n, introduction to Logical Theory, London 1952, p. 173. 17 S. Vier u, Embedding of assertoric syllogistic into the predicate calculus, iV the international Congress for Logic, Methodology and Philosophy of Science, Bucharest 1971 ; Silogistica asertorica si logica predicatelor, "Revista de Filosofic", 18, 7, 1971, pp. 879-887. 31 inca din anii 1935—1939, Gr. C. Moisil ne-a oferit doua sisteme de "silogistica stocastica" si o generalizare a acesteia, folosind cuantificatorul cei mai multi.la in primul sistem se introduc cuantificatorii: [x ] pentru toti x afara de un numar finit; [Ex] exista o infinitate de x care .. Propozitiile silogistice stocastice se transcriu dupa modelul clasic: A(S, P) = [x ] (Sx Px) = cei mai multi S sint P, E(S, P) = [x ](Sx . Px) = cei mai multi S nu sint P, i(S, P) = [Ex ](Sx. Px) = exista destui S care sint P, 0(S, P) = [Ex] (Sx. -- Px) = exista destui S care nu sint Cu aceste propozitii se alcatuiesc silogisme stocastice. Deoa-re ce autorul constata ca ace st sistem satisface axiomele silogisticii clasice, se conchide ca silogistica stocastica este identica silogisticii clasice, cu alte cuvinte ca fiecarui mod silogistic clasic ii corespunde un mod silogistic stocastic. Astfel avem: Barbara stocastic cei mai multi M sint P cei mai multi S sint M . '. cei mai multi S sint P Darapti stocastic cei mai multi M sint P cei mai multi M sint S .   . exista destui S care sint P Acesta din urma presupune (impreuna cu intreaga parte contestabila a silogisticii) ca toate clasele sint infinite. Generalizind puternic, autorul demonstreaza ca in orice corp logic (algebra Boole) se poate construi o silogistica similara silogisticii clasice. Aceasta corespunde concluziei noastre ca se poate institui un sistem silogistic pe orice multime partial ordonata.20 18 G r. C. M o i a i 1, La statistique et la logique du concept, "Revista de Filosofic", XXii, 1937, Recherches sur le syllogisme, "Analele st. Univ. iasi ". XXV, 1939: Sur la possibilite de modeler le fini par l'infini 1972, reproduse m Essais sur les logiques non chrysppiennes, Bucarest 1972, pp. 164-180. 631-672, 181-185. 19 in conceptia lui Moisil, silogistica se extinde si la propozitiile cu subiect negativ SaP = U si SoP = Y, deci si silogistica stocastica va cuprinde propozitiile corespunzatoare: U(S.P) = [x](Sx Px) = cei mai multi S sint P Y(S. P) = [Ex ](Sx . . Px) = exista destui S care nu sint P. 20 P . Bote z atu, op. cit., p. 173. 32 N. Rescher numeste aceste formatii propozitii si silogisme plurative.*1 Dar el este de parere ca propozitiile de tipul cei mai multi S sint P nu pot fi simbolizate prin cuantificatori de orice fel si ca in genere logica cuantificationala este incapabila sa justifice silogismele plurative. Este o situatie delicata pentru acest sistem logic, deoarece propozitiile si inferentele plurative sint foarte frecvente in limbajul logic si pot fi validate printr-o metoda simpla, ca diagramele Venn acomodate. N. Rescher introduce propozitiile plurative : U = cei mai multi S sint P W = cei mai multi S nu sint P U' (non U) = jumatate sau mai mult din S nu sint P W' (non W) = jumatate sau mai mult din S sint P Se pot institui si moduri mixte, de pilda AUU-l : toti M sint P cei mai multi S sint M . '. cei mai multi S sint P Modurile plurative pot fi obtinute din modurile categorice, fie atenuind concluzia (A U, E W) ori intarind o premisa (i U, O W), fie substituind uniform in concluzie si in premisa majora pe toti sau unii prin cei mai multi. Silogismele con-tinind propozitii U' sau W' se obtin din celelalte prin aceleasi procedee de intarire a unei premise (i W', O U') sau de atenuare a concluziei (A W', E U'). Ca procedeu de decizie, Rescher foloseste diagramele Venn obisnuite, cu semnul hasurarii pentru clasele vide si semnul instela-rii pentru clasele nevide. Se adauga o sageata ce conexeaza doua segmente de linii, numite cea de la virf capul sagetii iar cealalta aripa sagetii. Sageata ne informeaza ca regiunea aripii (cu toate sectoarele sale) este de cardinalitate mai mare decit regiunea capului (cu toate sectoarele sale). Este exact ceea ce intentionam sa afirmam in propozitia cei mai multi S sint P, anume ca clasa SP este mai mare decit clasa SP. Sagetile sint supuse urmatoarelor reguli: Rl. Aripa unei sageti poate fi totdeauna extinsa. R2. Capul unei sageti poate fi totdeauna contractat. R3. Aripa unei sageti poate fi totdeauna contractata dintr-o regiune hasurata. 21 N. Re a c h e r, Venn diagram for plurative syllogisms (1962), Topics in Philosophical Logic, Dordrecht-Holland 1968. pp. 126 —133. 33 R4. Capul unei sageti poate fi totdeauna extins intr-o regiune hasurata. R5. Se poate totdeauna trasa o sageata dintr-o regiune instelata intr-o regiune hasurata. R6. Daca ambele capete a doua sageti se suprapun intr-o regiune si ambele aripi se suprapun intr-o regiune si capul fiecarei sageti se suprapune intr-o regiune cu aripa celeilalte, atunci se poate pune semnul existentei in regiunea cu aripi suprapuse. Reluind modul UUU-l (Barbara plurativ), obtinem urmatoarele diagrame : Diagrama 8 Diagrama 9 Pentru a obtine concluzia cei mai multi S sint P a trebuit sa extindem aripa sagetii de sus (Rl) si sa-i contractam capul (R2). 4. Valoarea modelelor predicative intrucit calculul predicatelor de ordinul intii constituie versiunea standard a logicii simbolice, de utilizare curenta in cercetarile logico-matematice moderne, silogistica apare in aceasta interpretare ca un fragment al logicii predicatelor, care isi justifica existenta ca atare, dar fara sa-si poata funda preeminenta si aureola traditionale. Silogistica se afla astfel scufundata intr-un sistem logic cu dimensiuni infinite si ramificatii numeroase, in care ea se dizolva, pierzindu-si aproape complet personalitatea. Ceea ce se numesc "legi ale silogismului" in logica moderna sint de fap t anumite scheme de inferente ipotetice: (3 D r) d ((P d q) D (p D r" (p D q) D ((q D r) D (p D r" dintre care ultima figureaza uneori si ca axioma a calculului pro-pozitional (Hilbert-Bernays 1934). Judecind situatia in ansamblul sau, constatam ca modelele cuantificationale nu denota vreo superioritate asupra modelelor 34 clasiale. Formalizarea standard nu reuseste sa acopere intreaga silogistica, decit daca, pentru inferentele imediate implicationale si modurile silogistice intarite sau si atenuate, adaugam premisa nesilogistica de existenta. Daca vrem sa validam silogistica in intregime, sintem siliti sa recurgem la traduceri sofisticate (gen Strawson, Jaskowski) ale propozitiilor silogistice, care sint cu totul nesatisfacatoare din punct de vedere semantic. Dar chiar traducerea cuantificationala standard a propozitiilor silogistice ramine deficit ara din punctul de vedere al intelesului. Propozitiile silogistice sint toate categorice, in timp ce traducerea universalelor prin implicatii confera acestora un caracter ipotetic, deci mai slab. Dimpotriva, traducerea particularelor prin conjunctii apare ca fiind prea puternica, denotind o permanenta a legaturii dintre termeni, pe care propozitia particulara o dezminte. Se stie in semantica spatiului logic (Wittgenstein, Carnap), ca continutul conjunctiei este mai bogat decit continutul implicatiei, drept care conjunctia implica implicatia si nu invers : (p. ) D (p D q) Afai'a de aceasta, logica predicatelor, considerind ca ' ambii termeni (8, P) sint predicate (proprietati), anuleaza asimetria evidenta dintre subiect si predicat existenta in propozitiile silogistice. Functia de nucleu logic al propozitiei, pe care o exercita subiectul in logica traditionala, este pierduta si nu se intrevede cum ar putea fi recistigata cu uneltele logicii cuantificatio-nale.22 iV. MODELE RELAtiONALE i. Modele Lukasiewicz Modelele silogisticii, care au fos l examinate pina acum, se caracterizeaza toate prin imprejurarea ca silogistica este scufundata intr-o teorie logica mai vasta (logica claselor, logica predicatelor), constituind doar un modest fragment al acesteia. Cistigurile sint impresionante: formalizare si demonstrabilitate, ?2 Preocuparea de a restitui subiectului pozitia dominanta in propozitie este prezenta la R. S io ic b i t a in La transcription du carree logique en calcul propositionnel, "Acta logica", Vi, 1963, pp. 14-5-]62. 35 decidabilitate si posibilitati de extindere. Pe de alta parte insa, nu se poate nega ca in aceasta interpretare silogistica isi pierde oarecum individualitatea si autonomia. Reactionind vehement impotriva acestor interpretari, J. Lukasiewicz (1878 —1956) si-a propus ca, odata cu formalizarea silogisticii aristotelice, sa-i restituie specificul originar.23 Traducerea propozitiilor silogistice prin cuantificatori este denuntata ca falsa, ca si opinia ca silogistica ar fi o teorie a claselor ori o teorie a predicatelor. Silogistica ar constitui un sistem deductiv distinct, cu propria sa axiomatica si problematica sa.24 * Dar, pe de alta parte, Lukasiewicz recunoaste ca logica aristotelica este ,,0 teorie a relatiilor A, E, i si O in domeniul termenilor universali"26. interpretarea lukasiewicziana ne situeaza evident in domeniul vast al logicii relatiilor, unde, prin selectarea unor relatii privilegiate, se deschide intr-adevar posibilitatea de a configura sisteme logice oarecum independente. Modelul Lukasiewicz pentru silogistica are la baza ca schelet deductiv calculul propozitional cu toate componentele sale: alfabetul, reguli de formare, definitii, axiome, reguli de inferenta (regula substitutiei, regula substitutiei echivalentilor, regula substitutiei pentru definitii, regula detasarii). Dupa sugestia aristotelica, toate modurile silogistice pot fi derivate din unele moduri considerate ca axiome. Lukasiewicz a ales ca axiome modurile Barbara si Datisi, carora le-a adaugat legile de identitate silogistica Aaa (toti a sint a) si laa (unii a sint a). Acest aparat deductiv este suficient pentru obtinerea inferentelor silogistice fara termeni negativi. Deoarece insa intentionam sa derivam si inferentele imediate cu termeni negativi, vom expune o varianta a acestui sistem, care, printre altele, prezinta si avantajul ca separa net sectorul incontestabil al silogisticii de sectorul controversat.26 Se foloseste deci aparatul deductiv al calculului propozitional si urmatoarele teze ale acestuia : p = p legea identitatii id (p == q) ( — q == -p) legea transpozitiei Tr 23 J. L u k asi e w i c z, Aristotle’s Syllogistic fram the Standpoint of Modem Formal Logic, Oxford 1951, 1957. Cartea lui Lukasiewicz constituie astazi o opera de referinta clasica, care a declansat un nou val al cercetarilor asupra silgosticii. 24 ibidem, s 35. 26 ibidem, s 6. 26 G. E. H u g h e s, D. G. L o n d e y, op. cit., chap. 48—49. 36 p p ((P-q) => r) Э (p => (q => r") (p-q) == (q-p) legea dubl ei neg atii Dn lege a exportatiei Exp legea comutativitatii Corn ((p.q) r) ((p. -r) => -q) legea antilogismului Ant (j> D i) D ((i D г) D (P D r) legea silogismului SU p (q O(P-q)) legea adjunctiei Adj Se adauga aparatul deductiv propriu silogisticii. 1. Alfabetul a, b, m A, i variabile de termeni semnul negatiei pentru termeni operatori diadici 2 .,Reguli de formare (1) Un grup format dintr-un operator diadic (A sau i) succedat de doua variabile de termeni (a, 6 sau m) fara sau cu semnul negatiei deasupra constituie o formula bine formata (fbf) a silogisticii. (2) Daca X si Y sint fbf, atunci si X, X. Y si X => Y sint ff. 3. Definitii D 1 Eba = df — iba D^ Oba = df — Aba in consecinta, propozitiile silogistice se transcriu in limbajul Lukasiewicz dupa cum urmeaza : SaP Aba SeP SiP iba SoP Eba Oba 4. Axiome Al. (Ama.imb) iba A2. Eba => Aba A3. Eaa A4. laa (D atisi) (obversiunea lui E) (identitate pentru E) (identitate pentru i) 5. Reguli de inferenta Rl. Regula substitutiei p entru variabile de termeni: substituirea uniforma a oricarei variabile de termen prin alta variabila de termen conserva caracterul de teza al formulei. Sub stitutia se simbolizeaza prin . . . 37 R2. Regula dublei negatii pentru termeni: daca v. este un termen, inlocuirea lui CY prin a sau el prin (X conserva caracterul de teza al formulei. interventia .acestei reguli se simbolizeaza prin Dnt. Regula detasarii se indica prin D, regula substituirii echivalentilor prin Eq, iar substitutiile in virtutea defini fiilor prin Df. 6. Legile silogistice A. Partea i a silogisticii, care descinde numai din Al, A2 si A3, expune sectorul necontroversat. Ti. Oba == -- Aba inferenta prin contradictie id(Oba p) X Df O inferenta prin contra di ctie T2. Aba :: -- Oba Ti X Tr X Dn T3. Eba == iba id(Eba p) X Df E T4,. iba == -- Eba T3 X Tr X Dn T5. Aaa A2(a b, a a), A3 X D (1) X Dnt T6. iba == lab Al(a m) X Exp (1) , T5 X D (2) , (2)(a b, b a) X Adj X Df == T7. Eba == Eab f;! T6(bla, alb) X Tr xD V DfE T8. (Ama. ibm) D iba Al, T6(m b, b aj X Eq T9.(ima. Amb) D iba Al(b a, a b), T6 X Eq (1) X Com TiO. (lam. Amb) => iba T9, T6 (m b) X Eq Tll. (Eam.Abm)::> Eba Al X Ant (1)(a b, m a, b m) X Df E X Com T12.(Ema.Abm) Eba Tll, Tl(a b, m a) X Eq T13. (Aam.Ebm) Eba Tll(b a, a b) X Com (1), T7 X Eq inferen ta prin contradictie inferenta prin contradictie legea identitatii pentru A :Aaa (1) :T5 c onversiune a lui i   Aaa D (iab D iba) (1) :iab D iba (2) :T6 conversiune a lui E  T7 Aii-l :T8 iAi-3 :(Amb.ima) iba (1) :T9 iAi-4 :T1O EAE-2 :(Ama. -- iba) -- imb(l) :Tll EAE-l :T12 AEE-2 : (Aam.Ebm) Eab (1) :Tl3 38 T14. (Aam. Emb) Eba T13, T7(m a) X Eq T15.(Ema. ibm) D Oba Al(& m, m b) X Com (1) X Ant (2) X DfE X Df O X Com T16.(Eam.ibm) Oba T15, T7(m b) X Eq T17.(Ema. imb) Oba T15, T6(m a) X Eq T18. (Eam.imb) Oba T16, T6 (mja) X Eq T19. Eba Aba A2 (ala) X Dnt T20.Aba D Eba T12(a m, a a) X Exp (1),> A3 X D T21. Aba Э Eba T20(a a) X Dnt T22. Aba == Eba T20, T19 X Adj X Df == T23 . Eba == Aba A2, T21 X Adj X Df == T24. iba == Oba T22(a a) X Tr X Dnt (1), T4, Ti X Eq T25. Oba == iba T23(a a) X Tr X Dnt (1), Ti, T4 X Eq T26. (Ama. Abm) Aba T12(a a) (1), T22(m b) X Eq, T22 X Eq T27 . (Aam.Obm) Э Oba T26(m a, a m) X Ant X Df O T28. (Oma.Amb) Oba T26 X Com X Ant (l)(m b, bjm) X Df O X Com T29.Eba == Aab T23(a)b, b)a), T7 X Eq T30. iba == Oab T24(a b, b a), T6 X Eq AEE-4 :T14 EiO-l :(ibm. Aba) ima(l) :(ibm. -ima) — Aba(2) :T15 EiO-2 :T16 EiO-3 :T17 EiO-4 :T18 :T19 :Eaa (Aba =:) Eba) (1) :T20 :T21 obversiunea lui A :T22 obversiune a lui E :T23 obversiunea lui i : -- Eba == — Aba (1) :T24 obversiunea lui O : -Aba == - Eba (1) :T25 AAA-1 :(Ema. Abm) Eba (1) :T26 AOO-2 :T27 OAO-3 :(Abm. — Aba) — Ama (1) : T 2 8 conversiunea obvertita a lui E :T29 conversiunea obvertita a .lui i :T30 39 T31. Aba == Eab T22, T7(a aJ X Eq T32 . Ob a == lab T25, T6 (a a) X Eq T33. Aba == Aab T31, T2 3 (a  b, blaj X Eq T34.0ba == Oabb T32, T24(a b, b a) X Eq B. Partea ii a silogisticii, sectorul controversat. T35. Aba::) iba A!(b m) X Com X Exp (1), A4(b a) X D T36. Eba ::) Oba T17(b|m) X Com X Exp (1), A4(b a) X D T37. Aba ::) -- Eba T35, T4 X Eq T38. --iba ::) Oba T36,T3 X Eq T39. A ba ::) iab T35,T6 X Eq T40. (A ma. A bm) ::) iba T26.T35 X Sil X D T41. (Eam. Abm) ::) Oba T11, T36 XSil X D T42. (Ema. Abm) ::) Oba T12,T36 X Sil X D T43. (Aam.Ebm) ::) Oba T13,T26 X Sil XD T44. (Aam.Emb) ::) Oba T14,T26 X Sil X D T45. (Aam. Amb) ::) iba T44(b m, a)b, m a} X Ant (1), T2, T4 X Eq X Com T46. (Ama. Amb) ::) iba T41 X Com X Ant (l)(mlb,a m,b a), T2, T4 X Eq T47. (Ema. Amb) Oba T43 X Com X Ant (l)(mjb, alm, b(a), T2, Ti X Eq contrapozitia partiala a lui A :T31 contrapozitia partiala a lui O :T32 contrapozitia totala a lui A :T33 contrapozitia totala a lui O ;T34 care se fundeaza si pe A4, expune suhalternarea lui A :ibb ::) (Aba::) iba) (1) :T35 subalternarea lui E :ibb ::) (Eba ::) Oba) (1) :T36 coiitr arietatea :T37 subcontrarietate a :T38 conversiunea lui A :T39 AAi-1 :T40 EAO-2 :T41 EAO-1 :T42 AEO-2 :T43 AEO-4 :T44 AAi-4 : (Amb.   Oam) ::) -- Eba (1) :T45   AAi-3 :(Abm. — ObaJ ::) . Eam (1) :T46 EAO-3 :(Ebm. -- Oba) ::) -- Aam (1) :T47 40 T48. (Eam.Amb) 3 Oba EAO-4 T47, T7(m b) X Eq :T48 T49. Aba 3 Oab conversiunea obvertita a lui A T35, T3 0 xSil X D :T49 T5O .Eba 3 iab contrap ozitia partiala a lui E T36, T32 X Sil X D :T50 T5l.Eba 3 Oab c ontrapozitia totala a lui E T36, T34 X Sil X D :T51 T52. Aba iba inversiune a totala a lui A T33, T39(;;b, b a) X Sil X D :T52 T53. Aba 3 Oba inversiune a partiala a lui A T52, T25(bJb) X Eq :T53 T54. Eba => iba inversiune a partiala a lui E T39(a b, b a), T29 X Eq :T54 T55.Eba 3 Oba inversiunea totala a lui E T54, T24(bfb) X Eq :T55 inferentele imediate subalterne (22.16, 22.21, 22.22, 22.26, 22.28 si 22.32) se deduc usor din inferentele imediate core spunz a-toare (T7, T22, T23, T29, T31, T33) co^mbinate cu teoremele subalternarii (T35, T36). Se adauga si teorema: T56. Oaa legea identitatii pentru O T36(a b, a a), A3 X D :T56 2. Valoarea modelelor Lukasiewicz Constituirea modelului silogistic Lukasiewicz a insemnat un pas decisiv inainte pe calea clarificarii problemelor silogisticii moderne. Prin instituirea unui sistem deductiv specific, s-a reusit sa se determine cu precizie calitatile teoretice si metateoretice ale sistemului. Astfel, aflam nu fara surprindere, ca cel mai important mod silogistic in teoria clasica (fiind singurul alcatuit din trei propozitii universal-afirmative), modul Barbara, detine un foarte modest rol deductiv inauntrul sistemului. El apare necesar numai pentru derivarea modurilor in B (Barbari, Baroco si BocardoJ si in calitate de axioma poate fi inlocuit de oricare din acestea. Mai mult inca, daca sint date obversiunile, Barbara poate fi dedus din Celarent, care, prin Cesare, deriva din Datisi, astfel ca putem sa-l eliminam dintre axiome — cum s - a si proce dat in versiune a prezentata mai sus. Cel mai i mp ort ant mod din punct de vedere deductiv este Dati- 41 si, deoarece fara acesta cade cea mai mare parte a silogisticii. Dar si acesta poate fi inlocuit in functie de axioma prin Ferio. Cesare, Dimaris, Fresison sau Camenes. De asemenea Aaa poate fi suplinit prin iba lab, iar laa prin Aba iba. Aaa poate fi eliminat dintre axiome, deducindu-l din Eba Aba si Eaa, asa cum s-a procedat mai sus. Sint posibile astfel numeroase variante (si sisteme partiale)27, care la" noi au fost studiate si imbogatite de S. Vieru.28 Autorul obtine rezultate interesante prin asocierea mai intima a silogisticii cu logica propozitionala, inain-tind pina la suprimarea axiomelor propriu-zis silogistice. Sistemul Lukasiewicz raspunde exigentelor metateoretice curente. in primul rind se demonstreaza ca sistemul este consistent cu privire la negatie, in sensul ca daca X este o fbf a sistemului, nu pot fi derivate si X si -- X. in acest scop se construieste un model al silogisticii, de exemplu, chiar in domeniul calculului pro-pozitional. Se rescriu formulele silogistice cu constant a infixa (la mijloc): Aba devine 6Aa etc., se traduc variabilele a, b, m prin p, q, r, functorii A si i prin ==, iar E si O prin == —, negatia pe termeni (-)prin negatia propozitionala ( ). in acest fel orice fbf a silogisticii devine o fbf a calculului propozitional si orice ‘teza a silogisticii o teza a calculului propozitional. Dar cal cuiul propozitional clasic fiind consistent cu privire la negatie, urmeaza ca si silogistica Lukasiewicz' este consistenta cu privire la negatie. Se demonstreaza, iarasi prin modelare, si independenta axiomelor29, aspect mai putin important. Mai dificila apare problema completitudinii sistemului. Deoarece am reusit sa derivam din axiomele propuse toate legile silogistice clasice, vom spune ca sistemul este slab (ori deductiv) complet. Cu toate acestea, asa cum a dovedit Lukasiewicz30, pentru a putea respinge formulele silogistice nevalide, trebuie sa suplimentam sistemul cu axiome si reguli de rejectie. Mai mult inca, pentru a elimina formulele sil o gi stice nevalide care contin num ai doi termeni sau mai mult. de trei termeni, este necesara regula generala de rejectie a lui Slupeckj. Astfel imbogatit, sistemul Lukasiewicz devine capabil sa asel'teze ori sa respinga orice fbf a silogisticii. Dar sistemul 17 i. M. il o eh e n s k i, art. cit. 28 S. Vier u, Alternative Fornrnlatiuns for Aristotle's SyUogistic, ",Revue roumain des scienccs sociales", Philos-Log., 14, 1970, 3, pp, 249-256 ; Sur Vaxio-matisalion de la syUogistique d’Aristote, Recherches siir l’Organon, Bucarest 1970. pp. 133 —143. 29 J, L u к a s i e w i c z, op.cit., s 25 ; cf. O. Bir d, op.cit., s 24. 30 J. L u le asi c w i z, op.cit., chap. V: ('f. O. Bir d, op.cit., s 25. 42 nu este tare complet, cu alte cuvinte nu este atit de puternic incit sa nu suporte suplimentarea grupului axiomelor cu o fbf nederi-vabila din axiome. Dupa o idee remarcabila a lui Leibniz, se construiesc modele aritmetice ale silogisticii, care ofera procedee facile de decizie. Astfel, interpretind pr op ozitiile silogistice in domeniul numerelor naturale dupa modelul urmal.or :31 Aba b divide a Eba b si a sint prime intre ele Oba b nu divide a iba b si a au divizor comun se obtine o metoda practica de decizie pentru silogistica. De pilda, modul Datisi : (Ama. imb) iba ((6 divide 12). (6 si 9 au divizor comun)) (9 si 12 au divizor comun). interpretarea aritmetica verifica toate axiomele silogistic e ale lui Lukasiewicz si deci acopera intreaga silogistica cu termeni p ozitivi. Nu o p ute m|ins a extinde la formele silogistice cu termeni negativi, deoarece nu se poate atribui un sens aritmetic negatiei pe termeni. Traducerea lukasiewicziana a propozitiilor silogistice este mai satisfacatoare decit versiunile prezentate pina acum. Se conserva specificitatea acestor propozitii si astfel aspectul semantic este in mare masura salvgardat. Nu ne mai vedem siliti sa reducem intelesul propozitiilor A, E, i, O la sensuri mai mult sau mai putin inrudite, dar nici intr-un caz identice. Ramine totusi un aspect mai putin reusit. Functorii lui Lukasiewicz concentreaza intr-un singur simbol trei aspecte distincte ale prop o zitiilor silogistic e: relatia SP, asertarea relatiei si cuantificarea, as pe cte care in logica clasica sint separabile si independente. Nu se intrevede cum am putea simboliza in acest limbaj propozitiile silogistice singulare (de tipul Socrate este filosof), care sint atit de frecvente. Modelele Lukasiewicz acopera intreaga silogistica, fara sa fie necesara interventia vreunei propozitii auxiliare de existenta. Problema spinoasa a existentei este trecuta sub tacere. Dar in acelasi timp apare cu claritate ca partea contestabila a silogisticii descinde integral din axioma laa sau eventual Aba iba. Se considera ca axioma unii a sint a ar avea sens existential, fiindca este o prop ozitie par ti culara. Dar aceasta constituie o interpretare 31 J. S i u p e c k i, Z badan nad sylogis'yka Arystotelesa, Travaux de la Societe dl's Sciences et des Leltres de Wroclaw, B. 9, 1948. 43 semantica speciala si contestabila. Nici subalternarea A i nu ascunde sens existential decit daca i-l anticipam. J. Slupecki a construit un mo del clasial al silogisticii lukasiewicziene, in care se presupune ca toate multimile sint nevide. Propozitiile silogistice se traduc astfel: Aba clasa a este inclusa in clas a b Eba a si b sint clase disjuncte iba intersectia claselor a si b este nevida Oba clasa a nu este inclusa in clasa b in acest mod se op ereaza legatur a cu logic a claselor si cu conventia semnificatiei existentiale. Modelele Lukasiewicz sint susceptibile de extensiune. Cea mai simpla dintre acestea se realizeaz a prin inmultire a numarului termenilor si a premiselor, obtinind astfel polisilogisme si sorite. in acest scop, este suficient sa imbogatim vocabularul, prin includerea unui numar nelimitat de termeni (a, b, c . . .), si regula de formare (2) pentru a cuprinde si conjunctii multiple de premise (X, Y, Z . . .). C. A. Meredith a reusit sa obtina formulele generale pentru calcularea numarului figurilor si modurilor valide pentru silogismul cu n termeni :32 numarul termenilor numarul figurilor numarul figurilor cu moduri valide numarul modurilor valide n 2n-i 1 2(n" - n+ 2) n(3n — 1) ceea ce ne ofera urmatoarele exemplificari: numarul termenilor 1 2 3 4 10 numarul figurilor 1 2 4 8 512 numarul figurilor cu moduri valide 1 2 4 7 46 numarul modurilor valide 2 10 24 44 290 Cea mai importanta este extensiunea silogisticii la termeni negativi, problema care a preocupat inca pe logicienii medievali si careia eminentul logician roman Florea Tutugan (1908—1961) i-a inchinat o cercetare temeinica si ampla.33 Continuind investi 32 J. L u k asie w i c z. op. cit., s 14. 1i3 F. Tu t u gan, Silogistica judecatilor de predicatie. Contributii, adaosuri si rectificari la silogistica clasica, Bucuresti 1957. 44 A = SaP E = SeP l = S;,P O' = SoP gatiile decisive ale lui De Morgan, Tutugan determina, ca si acesta, existenta a opt tip uri ireductibile de propozitii de forma S — P, incluzind si termeni negativi: A = SaP E = SeP i = SiP O = SoP Aceste propozitii sint analizate ca disjunctii a celor sapte "relatii unice si bine determinate" care se pot instaura intre doi termeni (identitate, contradictie, contrarietate, sub contrariet ate, supraordonare, subordonare, incrucisare). Ni se ofera astfel o veritabila metoda de decizie pentru silogistica extinsa, descompunerea premiselor in relatiile lor de baza permitindu-ne sa determinam posibilitatea si ferma concluziei in fiecare caz. introducerea termenilor negativi largeste considerabil domeniul silogisticii, conducind ]a acceptarea unor scheme de moduri interzise in logica clasica. Ne surprinde in primul rind legitimarea modurilor alcatuite din doua premise negative : EEi'-l MeP nici o grasime nu se dizolva in apa SeM zaharurile nu sint grasimi .  , SiP . ' . unele corpuri care nu sint zaharuri nu se dizolva in apa Alte legi clasice sint de asemenea incalcate, ceea ce necesita o re-formulare a legilor silogisticii.34 Numarul modurilor creste substantial, ajungind la 32 moduri valide pentru fiecare figura, cu un total de 128 de moduri (la care adaugind si modurile atenuate, cite 16 pentru fiecare figura, obtinem un total de 192 moduri valide). Silogistica suplimentata cu termeni negativi a fost axiomati-zata de J. W. Miller, i. Thomas36 s.a. Sistemul axiomatic, pe care l-am infatisat in dezvoltare mai sus, contine si termeni negativi si este ca atare apt sa deriveze nu numai inferentele imediate cu termeni negativi (asa cum s-a demonstrat), ci si M J. W. Miile r, The Siructure of Aristotelian Logic, London 1938; F. Tut u g a n, op. cit., cap. iii. 36 i. T ho m a s, CS(n): An Extension of eN, "Dominican Studies", 2, 1949, pp. 145-160, reimprimat in A. M e n n e (ed.), 0p. cit., pp. 410-54. 45 modurile silogistice cu termeni negativi. Regula substitutiei ne permite, de pilda, sa inlocuim orice termen pozitiv printr-un termen negativ. in consecinta, in orice mod valid dupa teoria clasica se poate substitui oricarui termen (numai unora sau tuturor) acelasi termen negat salva validitate: AAA-l: (Ama.Abm) D Aba (Barbara) a a, b b, m m: A'A'A'-l: (Ama. Abm) => Aba; a a, b b: (Ama. A bm) => Aba, care este echivalent cu: EE’A'-l : (Ema.E'bm) A'ba. O alta extensiune a silogisticii se infaptuieste prin introducerea modalitatilor. Silogistica modala insa nu cunoaste inflorirea silogisticii asertorice, desigur fiindca primele sisteme (Aristotel, Teofrast) se situeaza departe de perfectiunea silogisticii asertorice. Problemele sint controversate: din asocierea unei premise apodictice (necesare) cu o premisa asertorica va rezulta o conclu-zie^apodictica (Aristotel) sau asertorica (Teofrast)? Daca, urmind pej. Teofrast, extindem regula concluzia urmeaza partea cea mai slaba si la modalitati36, atunci se poate construi silogistica modala ca o extensiune a silogisticii asertorice, suplimentind, de exemplu, sistemul Lukasiewicz cu functorii modali L (necesar) si M (posibil), cu schema axiomatica LX X (unde X este o expresie asertorica simpla) si cu doua reguli de inferenta :37 X X^(Y^Z) LX LX => (LY D LZ) in acest caz sint validate silogisme de forma: (LAma. MAbm) MAba, de pilda: virozele sint in mod necesar contagioase cancerul este poate o viroza . • . cancerul este poate contagios in legatura cu succesele recente ale logicii deontice (logica normelor, care opereaza cu modalitati ca permis, obligatoriu, 36 S-ar putea insa ca aceasta sa fie o conditie necesara, dar nu si suficienta pentru validitatea inferentelor silogistice modale. 37 S. Vier u, Theophrastus syllogistic and predicate logic, ,,Revue roumain d('s scienccs sociales", S. de Philosophie-Logiquc, 15, 1971, 3, pp. 205 — 211. Pentru silogistica problematica v. P. Во tezatu. De la deduction des conclu-sions probables, ,,Revue roumain des scicnccs sociales", S. de Philosophie-Logique, 9, 1965, 3, pp. 105 —111. 46 interzis), o atentie deosebita se acorda si silogisticii deontice, care ii constituie nucleul.38 39 Se pot construi silogisme normative ca aceasta: toti cetatenii acestui stat trebuie sa fie cinstiti toti locuitorii acestei insule sint cetatenii acestui stat .   . toti locuitorii acestei insule trebuie sa fie cinstiti 3. Silogistica operatorie Silogistica operatorie s-a nascut din necesitatea constiinirii unei logici operatorii naturale, a unui model logic care sa reflecte mai fidel operatiile gindirii logic e.Exigenta surpri nderii operatiilor logice care se efectueaza in cursul silogizarii a impus diferentierea semantica a relatiilor din corpul silogismului. Cind rationam: aerosolii sint instabili norii sint aerosoli . ' . norii sint instabili este evident ca gindim dupa modelul: a poseda m relatie intensionala b este o specie a lui a relatie extensionala .  . b poseda m relatie intensionala unde a este un gen, b o specie si m o proprietate. Operatia logica a modului Barbara poate fi astfel formulata: specia este inclusa in gen si cistiga proprietatea genului. intrucit operatia logica consta in transferarea unei proprietati de la o clasa la alta, o denumim operatia logica tranzitiva. Silogismul se defineste in acest context ca inferenta clasiala tranzitiva. Transferarea proprietatii este in functie si de natura proprieta-tii. Expresia a poseda m are sensul neexclusiv ca a, dar nu numai a, poseda m si in consecinta daca b nu este o specie a lui a, nu putem conchide ca b nu poseda m : liliecii nu sint pasari si totusi zboara. Daca insa trecem la sensul exclusiv a, si numai a, poseda m, atunci respingerea incluziunii atrage necesar si refuzul proprietatii: paralelogramul, nefiind decagon, nu are 35 de diagonale ca ace st a. Se const ata ca propozitia exclusiva creeaza relatii mai 38 G. K alin ow ski, La logiques des normes, Paris, 1972. 39 P, Bote z a t u, Schita a unei logici naturale. Logica operatorie, Bucure,;, li, Editura stiintifica, 1969. 47 puternice intre termeni, ceea ce este de natura sa sporeasca numarul inferentelor permise. O propozitie poate fi exclusiva in subiect, in predicat sau in ambii termeni. Simbolizam caracterul exclusiv al unui termen printr-o bara trasa dedesubtul sau : Aba = toti b si numai b sint a Aba = toti 6 sint a si numai a Aba = toti b si numai b sint a si numai a Exigentele operatiei logice tranzitive impun astfel introducerea propozitiilor exclusive in domeniul silogisticii, astfel ca silogistica operatorie este in acelasi timp o silogistica extinsa la propozitiile exclusive (si exceptive). Va trebui sa distingem patru pozitii : tabela inferentiala A, fara premise exclusive (dar cu unele concluzii exclusive), tabela inferentiala B, cu premisa minora exclusiva in predicat, tabela inferentiala C, cu premisa majora exclusiva in subiect si tabela inferentiala D cu majora exclusiva in subiect si minora exclusiva in predicat. in posesia acestui aparat logic, se pot formula definitiile operatorii ale figurilor silogistice extinse: Figura 1: dupa cum specia este ori nu este inclusa in gen, specia poseda, respectiv nu poseda, proprietatea genului. Figura 2 : dupa cum specia poseda ori nu poseda proprietatea genului, specia este inclusa, respectiv nu este inclusa, in gen. Figura 3: dupa cum genul include ori nu include specia, genul poseda, ori nu poseda, proprietatea speciei. Figura 4: dupa cum genul poseda ori nu poseda proprietatea speciei, genul include, respectiv nu include, specia. Precizam ca figura 4 operatorie se deosebeste radical de figura 4 galenica, analiza operatorie demonstrind ca acesteia din urma nu-i corespunde o operatie logica distincta. Modurile silogistice sint derivate prin metoda deductiei naturale (Gentzen-Jaskowski), folosind definitiile booleene ale functorilor silogistici. Metoda prezinta avantajul ca se dispenseaza de axiome, folosind numai reguli de inferenta, care opereaza prin introducerea ori expulzarea constantelor si a variabilelor logice in formule ori din formule, procedee familiare gindirii comune si stiintifice. Acestea sint regulile de deductie caracteristice algebrei booleene: daca doua clase sint vide si reuniunea lor este vida; daca reuniunea a doua clase este vida, fiecare din cele doua clase este vida etc. Se adauga si o metoda de decizie de tip booleean, 48 folosind diagramele lui L. Carroll, in care clasele sint reprezentate prin patrate, existenta prin semnul iar inexistenta prin semnul ,,—". Se obtin in total 74 moduri silogistice princip ale: 12 in tabela A, 18 in tabela B, 18 in t abela C si 26 in tabela D, iai' pe figuri: 21 moduri in figura 1, 21 mo duri in figura 2, 19 mo duri in figur a 3 si 13 moduri in figur a 4. Se adaug a numeroase moduri secundare, care s e formeaza usor fie prin atasarea semnului exclusivitatii la orice termen din premise, obtinind astfel moduri intarite, fie prin expulzarea semnului exclusivitatii de sub orice termen al concluziei, in care caz rezulta moduri atenuate. Sint interesante modurile silogistice care transced legile clasice ale silogismului. Tabelele inferentiale A si B reproduc in genere modurile silogisticii clasice. inovatiile apar in tabelele C si D si sint determinate in primul rind de caracterul exclusiv al premisei majore. Astfel, asa cum am semnalat, la figura 1 cade necesitatea ca premisa minora sa fie afirmativa, obtinind, de pilda, modul AOO-CZ: Ama numai gazele sint expansibile, Obm unele elemente nu sint gaze, . • .Oba . •. unele elemente nu sint expansibile. Figura 2 se poate realiza fara o premisa negativa, generind astfel modul AAA-C2 : Aam numai acizii inrosesc hirtia de turnesol, Abm aceasta substanta inroseste hirtia de turnesol, .'.Aba .'. aceasta substanta este un acid. care este hotaritor in operatiile de recunoastere si clasific are a obiectelor. in figura 3 apar moduri cu ambele premise negative si cu concluzia universala, cum este EEA-C3 : Ema dintre animale, numai nevertebratele nu au coloana vertebrala Emb oamenii nu sint nevertebrate . '. Aba . •. oamenii au coloana vertebrala Silogistica operatorie este susceptibila nu numai de extensiune, inglobind propozitiile exclusive, dar si de generalizare dincolo de logica claselor. intr-adevar, transferul unor proprietati se poate realiza nu numai intre clase, cum este in cazul silogisticii, ci intre orice fel de obiecte care sint ordonate partial, adica legate printr-o relatie care este reflexiva, antisimetrica si 49 tranzitiva. Satisfac aceasta conditie totalitatile, ordonate partial prin relatia intreg-parte, fenomenele, ordonate partial prin diverse relatii spatio-temporale, printre care si relatia cauzala, propozitiile, ordonate partial prin relatia de implicatie etc. Se constituie astfel variate sisteme logice operatorii: logica clasia-la operatorie ( silogistica operatorie), mereologia operatorie (logica totalitatilor), fenomenologica operatorie (logica fenomenelor), logica propozitionala operatorie s.a., care au la baza toate schema fundamentala : Pam a poseda m Sba b este secventul lui a . • . Pbm . • .b poseda in Aceasta reprezinta operatia logica tranzitiva, transferul proprietatii intre doua obiecte logice, careia i se alatura ca pereche operatia logica constructiva, constructia unui obiect din alte obiecte logice, vizibila, de exemplu, in procedeele de clasificare si diviziune a conceptelor. Logica operatorie (LO) se divide astfel in doua mari sectoare : logica operatorie tranzitiva (LOT) si logica operatorie constructiva (LOC). Silogismul constituie prototipul inferentelor tranzitive, dupa cum operatiile aritmetice (adunarea, scaderea etc.) se instituie ca modele ale inferentelor constructive. 4. Alte modele Modelarea silogisticii atrage astazi numerosi cercetatori, ceea ce a condus la o mare varietate de solutii, asupra carora nu dispunem inca de perspectiva necesara unei evaluari categorice. Un interes deosebit prezinta modelul relational al lui P. Lorenzen.40 Adaugind la relatiile silogistice clasice (a, e, i, o), relatiile converse ale lui a si o (ii, o), rezulta sase relatii silogistice, care prin operatia de multiplicare a relatiilor ne ofera toate schemele valide ale silogismului. important este faptul ca sistemul se dispenseaza de axioma laa si de supozitia existentiala generala. Mai semnalam "calculul liniilor" al lui B. v. Freytag-Loring-hoff41, o interesanta metoda diagramatica de decizie, si modelul 40 P. Lore n z e n, Formale Logik, 2 Aufi., Berlin 1962, pp. 15-30. 11 T. V an T o ii n, Le Strichkalkill de B. von Freytag-Loringhoff et la rechcr-che des premisses sous-eatendus, "international Logic Rey-iew", ii, 4, 197], pp. 219-241. 50 nominal al lui F. Sommers42, care se straduieste sa restituie silogisticii demnitatea de piesa centrala a logicii. incercind sa construiasca silogistica prin procedeul deductiei naturale intr-o versiune originala, Gh. Enescu a ajuns la concluzii semnificative.43 Modurile incriminate nu pot fi derivate decit daca se introduc .,reguli de exceptie" (pe care de altfel le reclama si modurile figurilor 3 si 4). Propozitiile silogistice se transcriu astfel: SaP = SP SeP = SP' SiP = SP SoP = SP' Regula principala de deductie este eliminarea termenului mediu, fiind permise substitutia termenilor extremi si comutarea termenilor si a premiselor. Astfel: AAA-l : (MP) (SM) H SP (MP) (SM) == (SM) (MP) comutarea premiselor (SM) (MP) == SMP comprimarea expresiei SMP |— SP eliminarea termenului mediu Ulterior, T. J. Smiley a reusit sa formalizeze integral silogistica beneficiind de urmatoarele reguli de inferenta :44 Aab, Abc Aab, Ebc Eba Aba Aac Eac Eab lab Acestea sint in fond axiomele de tip Lukasiewicz regindite ca reguli deductive, ceea ce si explica capacitatea sistemului. Mentionam ca si silogistica operatorie foloseste cu succes procedura deductiei naturale. V. CONSiDERAtii FiNALE Putem oare considera rezolvata problema traducerii silogisticii in limbajul logicii moderne? Nu a sosit momentul unui raspuns peremptoriu, deoarece investigatiile sint inca in desfasurare. Din cele mai variate pozitii se depun eforturi sustinute pentru o re- 42 F. S o m m e г s, The calculus of tenns, Mind, 79, 313, 1970, pp. 1 — 39, 43 G h. E nesc u, Un formalisme syllogistique, "Acta logica", Xi, 11, 1968, pp, 150 —153; Filozofie si logica, Bucuresti 1973, pp. 165 —167. 4-1 T. J. S m il e y, What is a syllogism?, "Journal of Philosophical Logic", 2, 1973, pp. 136-154. 51 prezentare cit mai fidela a silogisticii in planul logicii simbolice.45 Ceea ce se poate afirma este doar opinia ca, dintre modelele existente, cele mai reusite par sa fie din punctul de vedere formal modelele Lukasiewicz. Acestea sint traduceri care acopera intreaga silogistica, fara sa necesite interventia unor supozitii suplimentare si mentinindu-se in apropierea sensurilor originare. Dar aceste intelesuri ni se par ca sint exprimate cel mai adecvat in silogistica operatorie, care izbuteste sa dezvaluie operatiile logice caracteristice celor patru figuri silogistice. Celelalte interpretari sufera in genere de o antinomie metodologica*6, pe care o putem denumi antinomia sensului. Este opozitia dintre fidelitatea traducerii si integralitatea transpunerii: daca urmarim sa exprimam intelesul exact al functorilor silogistici pierdem beneficiul acoperirii integrale a silogisticii, iar daca dimpotriva aspiram la o traducere integrala sintem siliti sa sacrificam sensurile originare ale functorilor silogistici. Este evident ca acesti functori nu pot fi adecvat formulati prin mijlocirea functorilor logistici curenti si ca, asa cum a dovedit-o magistral J. Lukasiewicz, se impune sa-i reprezentam prin relatii specifice. Pe de alta parte, merita relevate extensiunile silogisticii. in posesia unor unelte formale puternice si iscusite, silogistica noua a surpat triumfatoare barierele artificiale ale vechei silogistici. Silogistica moderna reuseste sa opereze corect cu termeni negativi, cu termeni vizi, cu termeni singulari, cu functori modali, cu n termeni, cu cuantificare plUiala, cu propozitii exclusive etc. Este un spectacol impresionant si dotat cu virtuti practice. impresioneaza de asemenea avalansa metodelor de decizie. Silogistica dispune astazi de numeroase procedee decizionale de natura foarte variata, propozitionale, clasiale, aritmetice etc. Efervescenta acestora a prilejuit si o punere la punct, care era necesara. S-a precizat ideea ca a detine un model intr-o teorie nu semnifica numaidecit a apartine acelei teorii.47 Unele modele au si valoare teoretica, 46 Se argumenteaza si teza imposibilitatii de a traduce fidel silogistica in limbajul logico-matematic, considerindu-se ca logica clasica si logica matematica sint formatii eterogene, care nu s-ar putea substitui una alteia; cf. A. Surd u. Logica clasica si logica matematica, Bucuresti, Editura stiintifica, 1971, pp. 71— 87. 46 Pentru notiunea de antinomie metodologica v. P. Bote z atu, Valoarea deductiei, Bucuresti, Editura stiintifica 1971, pp. 168—169. 47 K. M. S a y r e, art. cit., p. 240; S. Vier u, Silogistica asertorica si logica predicatelor, "Revista de Filosofie", 18, 1971, 7, pp. 886—887. 52 semna1izind o comunitate de esenta, in timp ce altele (cele mai multe) implica doar valente practice. Astfel, pentru silogistica, in prima categorie se inscriu doar unele modele predicative (cla-siaJe si relationale), pe cind modelele propozitionale ori aritmetice constituie numai instrumente de decizie. BiBLiOGRAFiE SELECTiVa 1. B i г d, O., Syllogistic and its Extensions, Englewod Cliffs, New Jersey, 1964. 2. B o c h e n s k i, i. M., On the categorical syllogism, Dominican Studies, 1, 194B, pp. 35-57, reimprimat in A. Menne (ed.), Logico-Philosophical Studies, Dordrecht-Holland, 1962, pp. 15-39. 3. Bote z a t u, P., Schita a unei logici naturale. Logica operatorie, Bucuresti 1969. 4. E n e sc li, Gh., Filozofie si logica, Bucuresti 1973. 5. H i 1 b e r t, D., Ac k e r m a n n, W., Grundziige der theoretischen Logik, 5. Aufi., Berlin-Heidelberg-New York 1967. 6. H u g h e s, G. E., Londey, D. G., The Elements of Formal Logic, London 1965. 7., K 1 a u s, G., Moderne Logik, 2. Aufi., Berlin 1965. 8. Lee, H. N., Symbolic Logic, London 1962. 9. Lor e n z e n, P., Formale Logik, 2. Aufi., Berlin 1962. 10. L li k a s i e w i c z, J., Aristotle's Syllogistic from the Standpoint of Modern Formal Logic, Oxford, 1951, 1957. il. M e n n e, A., Logik und Existenz. Meisenheim 1954. 12. M ered i t h, C. A., The figures and moods of the n-term aristotelian syllogism, "Dominican Studies" 6, 1953, pp. 42-47. 13. Mi 11 e r, J. W., The Structure of Aristotelian Logic, London 1938. 14. Mois І1, G r. C., Recherches sur le syllogisme, An. st. Univ. iasi, i, XXV, 1939, reimprimat in Essais sur les logiqu.es non chrysppiennes, Buca-rest 1972, pp. 631-657. 15. Say r e, K. M., Syllogistic inference within the propositional calculus, "Notre-Dame Journal of Formal Logic", 5, 1964', 3, pp. 238-240. 16. S he p h e r d s o n, J. C., On the interpretation of aristotelian syllogistic, "Journal of Symholic Logic", 21, 1956, pp. 137-147. 17. S mii e y, T. J. , What is a syllogism?, "Journal of Philosophical Logic", 2, 1973, pp. 136-154. 18. St г a li’ son, P. F., intrcduchcn to Lcgical Thcory, London 1964. 53 19. Surd u, A., Logic a clasica si logica matematica, Bucuresti 1971. 20. T h o mas, L, CS(n) : An extension ofCS, "Dominican Studies", 2, 1949, pp. 145-160, reimprimat in M e n n e, A., op.cit., pp. 40-54. 21. Tu t u g an, F 1., Silogistica judecatilor de predicativ. Contributii, adaosuri, rectificari la silogistica clasica, Bucuresti 1957. 22. Vier u, S., Silogistica asertorica si logica predicatelor, "Revista de Filozofie", 18, 1971, 7, pp. 879-887. T. Dima CONTROVERSELE iNDUCtiEi i. PRECiZaRi iNTRODUCTiVE Termenul de inductie este transcrierea latina a termenului epago-ge, din Organon-ul aristotelic, care avea sensul de "a aduna la un loc unul cite unul." Totusi, termenul de inductie a beneficiat, in paginile Organon-ului, de mai multe acceptiuni. Keynes [39, p. 274] si Kneale [40, pp. 29—37] considera ca Arist otel folosea termenul de "inductie" in doua sensuri: inductie sumativa (Analitica prima) si inductie intuitiva (Analitica secunda). Lalande [43, p. 3 si p. 6] si von Wright [66, p. 8] sint de parere ca in Topica apare al treilea sens — inductia ampli-fianta. intr-adevar, in Topica este definita inductia ca "ridicare de la individual la general; de exemplu, daca cel mai bun pilot este cel mai priceput in profesiunea sa si daca acelasi lucru este valabil si pentru vizitiu, atunci cel mai bun in genere este acel care se pricepe in profesiunea sa’ ’ [5, i, 12, 105a]. Consideram ca, in acest exemplu, Aristotel cuprindea doua aspecte ale inductiei: a) atribuia o proprietate de la unii la toti si b) punea in corelatie doua proprietati care sint specifice unui numar de indivizi. Este exprimata astfel, pentru prima data, ideea stabilirii corelatiilor dintre lucruri prin faptul ca poseda pro priet ati asemanat o are. De spre acest fel de inductie Aristotel spunea ca proce deaza de la cunoscut la necunoscut. in Analitica prima, analiza inductiei este legata de teoria silogismului. Pentru a gasi termenul mediu se recurge la silogismul inductiv [3, ii, 23], care leaga majorul de mediu prin minor, dar numai in cazul ca minorul si mediul sint notiuni echivalente. Din nou apare ideea constituirii rationamentului pe baza faptului ca aceleasi obiecte poseda doua proprietati diferite. Pentru a obtine o propozitie generala trebuie ca minorul si mediul sa aiba aceeasi sfera, adica sa se faca o enumerare completa a cazurilor. in Analitica secunda, inductia consta din extragerea univers aiului din particularul cunoscut. in inductie abstragem, "printr-un act de intuitie, un adevar general din consideratii asupra instantelor particulare ale sale. Este esential pentru doctrina aristotelica faptul ca cunoasterea particularelor este posibila numai printr-o perceptie senzoriala [4, 8lb, 6]. Lucrarile de logica inductiva mentioneaza de obicei numai primele doua feluri de inferenta inductiva. Astfel, inductia care procedeaza "printr-o enumerare a tuturor cazurilor" este numita completa sau sumara [40, p. 30] sau sumativa [36, vot ii, cap. iX, sl ]. Doua obiectii au fost aduse inductiei complete: 1. Unii logicieni (B. Erdmanp [26], J. St. KMiUl [45] ) au contestat inductiei complete calitatea de rationament, deoarece ar fi o simpla insumare de cunostinte, nu ar da o concluzie noua. Logicianul rus Rutkovski a demonstrat ca inductia completa este un rationament: deoarece genul cistiga o nota noua, isi mareste continutul. De exemplu, "daca fiecare planeta reflecta lumina solara, atunci toate planetele reflecta lumina solara". Astfel, genul cistiga o nota noua in continutul sau, prin faptul ca aceasta nota apartine fiecareia din speciile sale [apud 59]. 2. Alti logicieni, desi admit ca inductia completa poate primi forma unui rationament, acesta, in nici un caz, nu poate fi inductiv. Astfel, Bochenski, facind o clasificare a tuturor rationamentelor inductive, include inductia completa in clasa inductiilor neautentice, deoarece concluzia rezulta cu certitudine [8, p. 107]. Este adevarat ca inductia completa ia forma unui silogism de figura a ili-a, in care premisele sint judecati conjunctive : (1) x p x2, .. , xa poseda F Xp X2, • • • , XJl formeaza clasa A A poseda F, 56 dar concluzia nu este particulara ca in figura a iii-а, ci exprima faptul ca o clasa in totalitatea sferei sale poseda o nota, cistigata prin reuniunea speciilor sale. Consideram deci, ca nu este impropriu sa numim inductie inductia completa, chiar daca imbraca forma deductiva, in sens de rationament cert. Ea face trecerea de Ja inductie la deductie si are un rol important in determinarea legilor intermediare, acelea de generalitate mijlocie care reunesc citeva specii intr-un gen. Dealtfel, elementul "problematic" al inductiei complete se afla in premisa minora care spune ca elementele enumerate epuizeaza sfera genului; de fapt, oricind se poate ivi xn+i care sa apartina lui A, dar care sa nu posede F. in matematica, se recurge la inductia completa ori de cite ori cazul general nu poate fi demonstrat dintr-o data, ci trebuie descompus in citeva specii. Daca teorema este adevarata pentru fiecare din aceste specii, ea este adevarata si pentru cazul general. inductia in intelesul dat de Aristotel in Topica este traditional numita incompleta. Ea a mai fost numita si problematica de catre Johnson [36, voi. ii, cap. Viii, sl]. Noi o vom numi amplifianta in acord cu Peirce [49, cf. 66, p. 9], Lalande [43, p. 6] si Kneale [40, p. 44]. inducfia in sensul Analiticii secunde a fost numita abstractiva sau intuitiva [36, voi. ii, cap. Viii] si ea este o facultate a intelectului extrem de semnificativa pentru epistemologie si filozofie. Este vorba de actul intelectual care asigura ascensul de la fenomen la esenta, la lege. ii. iNDUCtiA AMPLiFiANTa si GENERALiZAREA inductia amplifianta este tipul de inferenta prin care, din faptul ca ceva este enuntat despre unii membri cunoscuti ai unei clase, conchidem ca acelasi lucru se poate enunta si despre membrii necunoscuti ai clasei. Daca concluzia este aplicata la un numar nelimitat de membri necunoscuti ai clasei, inductia conduce la o generalizare. Enuntarea generalizarilor este scopul fundamental al inferentelor inductive, de aceea, inductia este deseori inteleasa ca ascensul de la particular la general, sau de la enunturi mai putin generale la enunturi mai generale. Pe de alta parte, enuntarea generalizarilor nu este scopul exclusiv al inferentelor inductive. Ele pot fi si extrapolari la un numar 57 limitat de membri uecunoscuti ai clasei; de exemplu, la membrul imediat urmator. Este inferenta inductiva de la particular la particular pe care a dezvoltat-o Mill [45, cartea ii, cap. iv, s2 si s3]. Ea a fost numita eductie de catre Johnson [36, voi. ii, cap. iV]. Ambele cazuri de inferenta inductiva, atit cel de la particular la general, cit si cel de la particular la particular, pot fi incluse in definitia aristotelica a inductiei, ca inferenta de la cunoscut la necunoscut, din Topica. Aceasta definitie include si inductia ca inferenta de la ti'ecut la vii tor si de la prezent la trecut. Generalizarile la care inductia amplifianta ajunge sint de mai multe feluri [66, pp. 3 —8] : 1. Cazul cel mai simplu il constituie generalizarea care ia forma unei judecati categorice universal-afirmative : "Toti A sint B"; sau, cu ajutorul cuantificatorului universal: (2) (x) [Ax Bx] "pentru orice x, daca x este A, atunci x este B". Daca predicatele A si B sint termeni identici, atunci implicatia ia forma unei echivalente: (3) (x) [Ax <>Bx]. Daca cel putin unul din predicatele A si B au mai multe argumente, atunci intre ele poate exista o anumita relatie: (4) (x) (y) [Ax. Ay B(x, y) ]• "Pentru orice x si pentru orice y, daca x este A si у este A, atunci x este in relatia B cu y." Majoritatea legilor din fizica si astronomie enunta generalizari care exprima relatii intre obiecte si nu apartenenta proprietatilor la obiecte. Daca generalizarea se refera la ordinea obiectelor, ea va avea urmatoarea forma : (5) (x)(y) [F(x, y) (Ax By)] unde F este relatia care stabileste ca x si y formeaza impreuna o pereche ordonata. Legile cauzale sint de obicei exprimate prin astfel de generalizari. 58 Specificul formulelor (2) — (5) e st e ca ele sint impli c atii generale sau echivalente care necesita numai cuantificatorul universal. in acord cu Keynes [39, p. 220], von Wright le numeste inductii universale sau generalizari universale. 2. Opuse generalizarilor universale sint acele generalizari in care noi inferam ca ceva va fi adevarat nu despre toti membrii unei clase, ci despre o oarecare parte din ei. Aceste inductii au fost numite statistice sau generalizari statistice. K eynes [39. p. 220] le numeste corelari inductive, iar Mill [45, cartea iii, cap. XX] — "generalizari aproximative". Generalizarile statistice enunta ca proprietatea B apartine unei anumite parti din membrii clasei A. De exemplu, generalizare a statistica asupra mortalitatii, care spune ca din 1000 de oameni in viata, n vor muri la k ani. Generalizarile statistice nu afirma nimic sigur despre un anume individ; de exemplu, di n afirmatia ca la fie care 1000 de francezi in viata vor muri 121 la virsta de 47 de ani, nu reiese nimic in privinta mortii lui x care din intimplare are 47 de" ani. Generalizarile statistice au un rol important in cercetarea stiintifica, atit in stiintele sociale, cit si in fizica matematica. Expresiile simbolice ale inductiilor statistice contin ambii cuantificatori: universal si existential, de aceea, ele nu pot fi nici verificabile nici falsificabile: (6) (x){Ax -> (Ey) [By .R(x, y) ]} "pentru orice x, daca x este A, atunci exista cel putin un y astfel incit y este B si x este in rel ati a R cu y". iii. ALTE TiPURi DE iNDUCtiE 1. Din punct de vedere al succesiunii lor, inductiile sint primare si secundare. Aceasta dihotomie a fost elaborata de J. Nicod pe baza constatarii ca o inductie care are printre premisele sale concluzia unei alte inductii se numeste secundara. Altfel, este primara [46 ]. in mod deosebit, sint secundare toate inductiile pentru Care s-au enuntat ipoteze aditionale de limitare a cazurilor de eliminat, si sint primare inductiile care se bazeaza pe procedeul simplei enumerari. • Reluind dihotomia lui Nicod, Bochenski va folosi drept fundament scopul pe care inductiile il urmaresc. inductiile primare 59 conduc la ipoteze sau la legi, iar inductiile secundare la teorii [8, p. 108 ]. De aici urmeaza locul si rolul inductiilor in constituirea stiintelor naturii. Vazuta schematic, dezvoltarea unei stiinte a naturii este urmatoarea : punctul de plecare il formeaza enunturile protocolare care compun o clasa ne ordonata, mereu predispusa a-si mari sfera. Cu ajutorul procedeului simplei enumerari, au loc inductii primare pentru inferarea unor enunturi mai generale care sa explice enunturile protocolare. Atita timp cit aceste generalizari nu sint verificate, ele se numesc ipoteze. Dupa verificare ele devin legi stiintifice. in acest fel, cel de al doilea nivel al constituirii stiintelor naturii este realizat prin enunt are a, printr-o inductie primara, a ipotezelor si legilor. Al treilea stadiu il constituie explicarea legilor, prin formularea unor enunturi si mai generale, care se constituie in teorii, cu ajutorul inductiilor secundare, bazate indeosebi pe procedeul eliminativ. 2. Daca generalizarile se refera numai la concomitenta obiectelor, inductiile sint calitative, daca generalizarile se refera la dependenta lor functionala, atunci inductiile sint cantitative. "Tabelele" lui Bacon si "canoanele" lui Mill sint exemple tipice de inductii calitative. Ele se bazeaza pe relatia de concomitenta care controleaza raporturile de conditionare suficienta sau si necesara. in stiintele ajunse la un stadiu inalt de dezvoltare, se stabilesc, prin inductii cantitative, legi functionale. Ele sint de forma urmatoare : pentru orice A, F si G  — unde F si G sint proprietati ale lui A — marimea lui F este functie (matematica) de marimea lui G. Un exemplu clasic si simplu este legea caderii corpurilor: viteza caderii corpului este functie de timpul de cadere a corpului. Cum arata Bochenski, aceste legi functionale implica o dubla generalizare. in primul rind, exista o referinta la toti A, adica la toate corpurile care cad; in al doilea rind, exista functia matematica, adica generalizarea care arata ca toate marimile de un anumit fel sint coordonate cu marimile de un alt fel [8, p. 106 ]. Raporturile de conditionare suficienta sau si necesara pot fi exprimate si prin intermediul legilor functionale. O dovada o constituie incercarile lui J ohnson, care, folosind ca relatie cova-rianta cantitativa a fenomenelor, a stabilit dependente functionale intre unul sau mai multi factori antecedent si un secvent. El a construit si formalizat patru figuri: difference, agree^^nt, 60 composition, resolution (diferenta, concordanta, compunere, descompunere), in cea mai mare parte deosebite de "canoanele" lui Mill si destinate treptelor superioare ale cercetarii stiintifice [36, s9 -s12]. _ 3. inferenta inductiva, cind ia forma "silogistica", este considerata inductie demonstrativa. Mill a fost primul care a atribuit metodelor inductive si o valoare demonstrativa [45, cartea iii, cap. iX, s6]. Aceasta pretentie a lui Mill a fost puternic criticata. S-a spus ca, deoarece are caracter probabil, inductia nu poate fi demonstrativa [21, pp. 370—71]. Doar daca s-ar funda pe un rationament mixt: inductivo-observativo-deductiv, metodele lui Mill ar putea testa cu certitudine ipotezele [41, p. 366]. Critica valorii demonstrative a metodelor lui Mill a capatat forma cea mai puternica la N. R. Campbell [17, pp. 85—88]. Obiectia ca metodele lui Mill nu poseda valoare demonstrativa trebuie privita cu circumspectie. Ea izvoraste, in mare masura, din prejudecata neopozitivista care restringe sfera conceptului de demonstrare la modelul deductiv. Numai in acest sens restrins se poate sustine ca metodele inductive nu au putere demonstrativa. int r-un sens mai larg, care este in deplin acord cu linia dezvoltarii stiintei contemporane, nu se poate refuza argumentarilor sprijinite doar pe probabilitati capacitatea demonstrativa. S-au facut mai multe incercari de stabilire a conditiilor in care inductia problematica devine demonstrativa. Dintre acestea semnalam contributiile lui W. E. J ohnson [36, partea ii, cap. X, s1 si s2] si C. D. Broad [15, pp. 127-158]. W. E. J ohnson consacra ultimele doua capitole din Logic inductiei demonstrative. Cum sugereaza chiar numele ei, aceasta forma de inferenta este demonstrativa, deoarece concluzia decurge in mod necesar din premise si este inductiva, deoarece concluzia este mai generala de cit premisele. Scheletul acestei inferente il formeaza o inferenta ipotetico-categorica, de forma modus ponendo-ponens : (7) Daca A, atunci B A . • .B in care posibilitatea de a ajunge, pe cale demonstrativa, la o concluzie mai generala decit premisele depinde de natura premisei majore. Aceasta este o propozitie ipotetica compusa, in care antecedentul este de forma unei propozitii categorice particulare 61 sau singulare, iar secventul de forma unei propozitii categorice univers ale. J ohnson a construit trei moduri ale inductiei demonstrative. ilustram primul mod cu urmatorul exemplu: "Daca gazul Hidrogen poate fi lichefiat, atunci orice gaz poate fi lichefiat; Dar gazul Hidrogen poate fi lichefiat; Deci toate gazele pot fi lichefiate". Pornind de ia acest exemplu, citat de Broad, am aratat, intr-o alta interventie a noastra [23, pp. 166—175], ca anteеedentul premisei maj ore se refera la un caz extrem (Hidrogenul, pentru ca ee te cel m ai usor si cel mai ,. gaz os" dintre g aze) si de aceea, el asi gur a generali z are a (,.To ate g azele se lichefi az a"). Premisa m ajo ra ar vrea sa spuna ca, deoarece chiar a ce st element are o anumita proprietate, atunci toate celelalte elemente ale clasei vor ave a proprietatea a fortiori. in strad ani a noastra de a exprima aspectul ex cepti on al al ante-ce dentului, am apelat la descriptiile hotarite, acele expresii care, potrivit lui Russell [57, pp. 99 —100], denota o determinare ce convine in exclusivitate unui individ (..Hidrogenul este cel mai usor gaz"). in felul acest a, devine vizibil ca, ceea ce ap are a ca o simpla atribuire a unui predicat unui subiect ("Hidrogenul se lichefia-za"), este de fapt o conjunctie de trei enunturi, dintre care doua aserteaza existenta unui obiect ca singurul care poseda determi-natia specificata de dcscriptie, iar cel de al treilea atribuie obiectului. astfel individualizat o proprieta le sau o relatie cu alte obiecte. Johnson s-a bazat pe inductia demonstrativa pentru a construi si formaliza cele patru figuri amintite in paragraful anterior. 4-. Din punct de vedere al procedeului pe care il includ, induci iile sint enumerative si eliminative. inductia pri n simpla enumerare permite generali zare a prin acumularea de enunturi care exprima apartenenta unei insusiri la un numar mereu crescind de elemente ale unei clase. Fiecare element care poseda insusirea a duce un spor de p rob a bilit at e, dar fara a se atinge certitudinea, cu exceptia cazului cind au fost examinate t oate elementele cl as ei. Dar, in a cest caz, inductia prin si mpla enumerare se transforma in in ductie completa. Datorita coincidentei fort uite, mai multe ele m ente pot poseda ac ee a si insu sire in mod accidental; de aici, tendinta, in augur ata de F. Bacon si perpetuata pina in zilele noastre, de a considera inductia prin simpla enumerare ca fiind .,vulg ara" si "nestiin ti -fica". si de a o surghiuni la periferia stiintei. Ramin totusi, ca un 62 hun cistigat pentru teoria inductiei, analizele pertinente si tonice pe care J. Nicod le-a facut acestui procedeu. Din pacate, el a argumentat impotriva procedeului eliminativ, subliniindu-i numai limitele. "Se considera de obicei, spune Nicod, ca metoda de eliminare este singura cu adevarat stiintifica, deoarece permite enuntul concluziilor riguroase. Dar aceasta trasatura ii apartine numai in mod abstract si cu conditia de a nu admite complexitatea si pluralit atea cauzelor. ince rc are a de a utiliza in mod practic, in procesul real de investigatie stiintifica, procedeul eliminativ ramine fara rezultat, deo are ce numarul infinit al circumstantelor unui fenomen trebuie redus la un numar finit si aceasta operatie se realizeaza numai prin inductii primare a caror sfera o formeaza simpla enumerare." Pentru a-i construi o forma lo gica, Nicod a facut ap el la noti u -nea de probabilitate din conceptia lui Keynes, asupra careia vom reveni. Dintre aparatorii mai noi ai inductiei prin simpla enumerare, trebuie ne aparat amintit Braithwaite care considera ca eliminarea joaca un rol din ce in ce mai putin important in practica stiintei, progresul ei rezultind mai mult din serii de confirmari, decit din falsificari [14]. Cert este ca inductia prin simpla enumerare ocupa un loc important in practica stiintei, fiind utilizata, alaturi de analogie, la construirea ipotezelor, si, prin ace as ta, ea este un auxiliar p reti os al inductiei eliminative. in matematica, multe ipoteze s-au ivit pe calea inductiei enumerative: sa amintim ipoteza lui G. Polya conform careia numerele par factorizabile sint in minoritate fata de cele impar factorizabile. inductia prin eliminare nu preti nde multipli c are a enunturilor despre elementele unei clas e, ci dimpot riva, sint eliminate ip o -te zel e initial posibile asupra unei situa tii date. Numarul enunturilor luate in consideratie nu este important, ci felul lor, adica varietatea fenomenelor inre gistrate. ,,T ab elele" lui Bacon si metodele lui Mul sint cazuri spe ciale de aplicare a inductiei prin eliminare. Examinind pro ce de ul elimin ativ, din punct de vedere al lo gi cii moderne simbolice, von Wright [66, cap. iV, s3 — s8] a reusit sa estimeze valoarea procedeului pentru problema justificarii inductiei si a ajuns la descoperirea naturii logice a inductiei eliminative in general. Sa presupunem ca trebuie sa stabilim ca dintr-un numar n de ipoteze formulate asupra proprietatilor initial posibile ale 63 unui fenomen x, numai una este adevarata. Pentru a o gasi se procedeaza prin eliminare. Adica se constata ca daca A(x) este posibil, atunci nu este posibil C(x). in virtutea legii: (8) (P-q) (p "?) se respinge implicatia : (9) (x) [(Ax) ^(Cx)] Analog se respinge implicatia: (10) (x) [(Ax) ^(Dx)] si asa mai departe; de unde concluzia: (11) (x) [(Ax) ^(Bx)]. Aplicind acest procedeu ia metodele inductive, von Wright stabileste ca metoda concordantei reuseste sa determine conditia necesara, iar metoda diferentei, conditia suficienta. Generalizarea (10) poate sa se refere fie la aflarea conditiei necesare a lui A(x), fie la aflarea conditiei suficiente a lui B(x). Astfel, cu ajutorul metodei concordantei se studiaza diversele observatii care servesc la eliminarea a tot ceea ce nu este prezent cind este prezent A(x). Se elimina deci, tot ceea ce nu este o conditie necesara a prezentei lui A(x), spre a constata ca conditia necesara pentru ca A(x) sa fie prezent este sa fie imposibil de eliminat prezenta lui B(x), cind A(x) este prezent. Cu ajutorul metodei diferentei se studiaza diversele observatii care servesc la eliminarea a tot ceea ce apare, cind A(x) nu este prezent. Odata eliminarea efectuata, ramine numai ceea ce dispare cind A(x) dispare de asemenea, adica conditia suficienta ca A(x) sa apara este ca B(x) sa apara, cu alte cuvinte, este imposibil ca B(x) sa apara si A(x) sa nu apara. Pentru ca procedeul eliminativ sa-si indeplineasca serviciile, trebuie mai intii sa se lamureasca urmatoarele doua chestiuni: 1. Este logic posibil, numai prin eliminare, sa se respinga toate ipotezele concurente, afara de un a singura, care sa fie o conditie necesara sau suficienta? 2. Este posibil sa se determine, intr-un caz dat, ca toate ipote-zele concurente, afara de una singura, au fost eliminate? 64 Daca vrem ca procedeul eliminativ sa atinga certitudinea si sa ajunga la concluzii adevarate, atunci este necesar si suficient sa se raspunda afirmativ la ambele intrebari. La prima intrebare se poate raspunde afirmativ, deoarece inductia eliminativa se poate construi pe scheletul unui modus tollendo-ponens, luind forma unei demonstratii disjunctive: (] 2) Ax este Bx sau Cx sau Dx Ax nu este Cx sau Dx . •. Ax este Bx Dar raspunsul la prima intrebare sugereaza totodata, ca raspunsul afirmativ la a doua intrebare nu este posibil, deoarece, pentru ca demonstratia disjunctiva sa fie corecta, trebuie ca dis-junctia sa fie completa. Or, este clar ca, daca numarul conditiilor initial posibile este infinit, atunci nu va fi posibil sa se decida daca, intr-o situatie data, toate ipotezele concurente, afara de una, au fost eliminate. Aceasta limita a intrebuintarii procedeului eliminativ a fost observata inca de Bacon care va enunta restricpa ca numarul proprietatilor logic independente ale unui individ sa fie finit [25, p. 84, unde postulatul "varietatii limitate" este numit "principiul fundamental in virtutea caruia o metoda de excluderi poate in mod necesar sa duca la un rezultat pozitiv"] Totusi, postulatul varietatii limitate, cum a fost numit de catre von Wright, nu este suficient, caci, chiar daca am luat in considerare, in vederea eliminarii, un numar finit n de ipoteze concurente asupra unei conditii suficiente sau necesare, tot nu vom putea fi siguri ca nu exista cel putin o ipoteza care nu a fost luata in considerare. O obiectie asemanatoare a facut si Nicod [46, p. 279]. De aceea, trebuie introdusa o noua presupunere care sa aser-teze ca, in unele circumstante, este posibil sa ne dam seama ca posedam cunostinte complete asupra tuturor conditiilor initial posibile. Este postulatul cunoasterii complete, pe care se bazeaza logica inductiva a lui Mill, desi acesta nu l-a enuntat explicit. Acest postulat poate fi formulat explicit pe doua cai. Prima cale este sa se stabileasca a priori ca numarul ipotezelor concurente initial posibile nu va depasi un oarecare numar fix n. Este totusi, o cale artificiala si nesatisfacatoare. A doua cale este sugerata de faptul ca unele ipoteze sint irele-vanfe pentru procedeul eliminarii si ca, in fiecare caz in parte, 65 noi sintem capabili sa apreciem daca informatia pe care o avem asupra instantelor luate in consideratie, reprezinta cunoasterea completa a tuturor ipotezelor relevante sau nu. Daca da, atunci putem efectua eliminarea, pina ramine una singura. Aceasta a doua cale este totusi, afectata de circularitate. Cum este posibil sa deosebim relevantul de irelevant fara a intrebuinta procedeul eliminativ? Numai daca vom face abstractie de acest pericol, exista o "plauzibilitate practica" [66, p. 78] in favoarea postulatului cunoasterii complete a ipotezelor relevante, care consta in aceea ca, in mod practic, in cercetarea stiintifica, omul de stiinta este sigur care ipoteze poarta mai ales, stigmatul adevarului si care sint irelevante. Numarul primelor ipoteze nu este, de obicei, foarte mare. Aceasta "plauzibilitate practica" este antidotul necesar scepticismului : Daca nu ar fi posibil sa ne limitam atentia la un sector mai accesibil de circumstante relevante din multitudinea faptelor date, n-am mai avea succes in detectarea uniformitatilor si a enunturilor nomologice pe care le cunoastem. Deasupra tuturor acestor discutii in legatura cu procedeul eliminativ, se ridica totusi o obiectie fundamentala: inductia se bazeaza pe acest procedeu, dar rezultatul nu este o generalizare. El ne ajuta sa stabilim doar ca Ax _ Bx, dar nu pentru orice x. Abia aici intra in joc inductia, care consta in observatia repetata si fara exceptie a faptului ca Bx il insoteste pe Ax. Dar aceasta este inductie prin simpla enumerare! Constatarea este plina de semnificatii: este unilaterala favorizarea teoretica a unuia din cele doua procedee, caci in demersul real inductiv, ele se completeaza reciproc. iV. iN DUC tiA CA iNFERENta REDUCTiVa Clasificarea traditionala a tipurilor de inferenta in doua mari clase: deductive si inductive, dupa criteriul demersului gindirii — de la general la particular si respectiv, de la particular la general — susceptibila la confuzii, este astazi, de cele mai multe ori, parasita in favoarea unei alte dihotomii: inferente deductive si inferente reductive. Cum a aratat Lukasiewicz [44], toate inferentele se pot transforma in asa fel incit premisa majora sa ia forma unui enunt 66 ipotetic ("Daca A, atunci B"), iar premisa minora sa fie identica fie cu antecedentul, fie cu secventul. Rezulta doua situatii: (13) Daca A, atunci B (14) Daca A, atunci B A B .-.B .-.A O inferenta care are drept paradigma formula (13) este o deductie, iar una care se constituie conform formulei (14) este o reductie. Se pare ca Jevons [35 ] si Sigwart [61 ] sint primii care au remarcat, independent unul de altul, ca inductia este un tip de inferenta reductiva. Cu alte cuvinte, daca in inferentele deductive concluzia deriva din premise, conform formulei (13), in inferentele inductive se deriva premisa (sau una din premise) din concluzie, conform formulei (14). De exemplu, daca s-a constatat ca metalele a, b, c se dilata prin incalzire, se poate ajunge la enuntul general: Toate metalele se dilata prin incalzire, utilizind urmatorul rationament: (15) Daca toate metalele se dilata prin incalzire, atunci a, b, c, se dilata prin incalzire; a, b, c se dilata prin incalzire .' .toate metale le se dilata prin incalzire. Apare cu claritate ca acest rationament este o reductie, deoarece s-a inferat antecedentul din secvent si din premisa majora ipotetica. Dar inferentele reductive ridica probleme de ordin logic destul de dificile, care nu au fost inca rezolvate definitiv. Daca cercetam cu atentie cele doua modele de inferenta, — (13) si (14) — constatam ca de fapt, ele se bazeaza pe principiul ratiunii suficiente : cind conditia este suficienta, consecinta este necesara. Deci concluzia este necesara, dar nu suficienta. Devenind premisa, ea pastreaza acest caracter: este o conditie necesara, dar nu suficienta : este necesar ca "a, b, c sa se dilate prin incalzire, pentru ca toate metalele sa se dilate prin incalzire", dar nu este suficient. De aceea, concluzia inferentelor reductive are un caracter de probabilitate, si prin urmare, si concluzia inferentelor ipotetice [10 ]• Se spune ca, in cazul inferentei inductive, concluzia nu este fundata decit numai cu un oarecare grad de probabilitate, care difera de la caz la caz. 67 Din aceasta cauza, Lukasiewicz, convenind sa numeasca inferente, numai acele moduri a caror concluzie deriva Cu certitudine din premise, a incercat sa evite enumerarea rationamentelor inductive in rindul inferentelor. in clasificarea sa a tipurilor de inferenta, pe care am schitat-o mai sus, inductia ar fi o oarecare specie de explicatie si in consecinta, ar fi impropriu sa vorbim despre "concluzia" unui rationament inductiv, cind ar fi preferabil sa numim "presupunere" generalizarea la care se ajunge- Cei mai multi logicieni prefera sa pastreze terminologia clasica si sa considere generalizarea inductiva ca o concluzie probabila, obtinuta printr- o inferenta inductiva care conduce de la unele date la o cunostinta noua, fundata, cel putin in parte, pe aceste date. V. METODELE iNDUCTiVE Logica traditionala consemneaza faptul ca o cale importanta care permite cresterea probabilitatii concluziei inductive consta in a folosi relatiile necesare. Relatia necesara este si generala, adica se repeta in mod constant : daca un termen al relatiei apare, trebuie sa apara si celalalt. (16) Daca toti S sint P, atunci in mod necesar unii S sint P; Unii S sint P; . " . toti S sint probabil P. Concluzia ramine problematica, deoarece P poate sa apartina necesar unor elemente si totusi, sa nu apartina clasei care le include. Cistigam insa un grad de probabilitate mai mare pentru concluzie, deoarece notele necesare au mai multe sanse, decit notele obisnuite, de a fi generale. Sarcina descoperirii legaturilor constante si necesare dintre existentele realitatii a fost atribuita metodelor inductive, care au fost elaborate intr-un mod mai stiintific de catre J. St. Mill. "Metodele sale experimentale au facut o cariera stralucita la vremea lor. Astazi se stie ca efortul constructiv al lui Mill, desi laudabil in esenta, s-a oprit la suprafata lucrurilor, lasind unele aspecte neanalizate sau insuficient clarificate" [ii]. 68 Vom reda metodele lui Mill intr-o varianta simplificata a lui Bochenski [8, pp. 109 —110]. Vom reda ceea ce Mill numeste "cauza" prin "conditie" si vom admite numai doua clase de fenomene, fiecare continind cite trei elemente': a, b, c si respectiv A, B, C. 1) Metoda concordantei : a are loc in asociatie cu AB si in asociatie cu AC. Admitind ca exista o singura conditie pentru aparitia lui a, si ca A, B si C sint singurele conditii initial posibile, urmeaza ca A reprezinta o conditie suficienta a lui a. 2) Metoda diferentei : a are loc in asociatie cu ABC, dar nu si in asociatie cu BC (unde numai A lipseste); utilizind aceleasi presupuneri, urmeaza ca A este o conditie necesara a lui a. 3) Metoda combinata a concordantei si diferentei : a are loc in asociatie cu AB si in asociatie cu AC, dar nu are loc in asociatie cu BC; utilizind din nou aceleasi presupuneri, se trage concluzia ca A reprezinta o conditie suficienta si necesara a lui a. 4) Metoda reziduurilor : din alte inductii s-a stabilit ca B este o conditie a lui b si C o conditie a lui c; abc au loc in asociatie cu ABC. Avind in vedere aceleasi presupuneri plus presupunerea ca fiecare fenomen poate fi conditia numai a unui singur fenomen, rezulta ca A este o conditie necesara si suficienta a lui a. S-au exprimat adeseori rezerve in legatura cu apartenenta metodei reziduurilor la clasa metodelor inductive, aspectul ei fiind mai degraba deductiv [vezi 22]. 5) Metoda variatiilor concomitente : A se schimba la fel ca si A, dar B si C nu se schimba la fel. Urmeaza ca A este conditia suficienta a lui a. Asupra metodelor lui Mill, bazate aproape in intregime pe proce deul eliminativ, s-a manifestat o atitudine critica inca din timpu vietii lui Mill, prin W. Whewell [62 si 63 ] si altii, a imbracat apoi o forma radicala la N. R. Campbell [17, pp. 85 —88] si o forma moderata la logicienii contemporani [43, p. 172 ff; 41, Ch. XXXVi-XXXVii; 21, pp 363-377; 2, pp. 312315 ]. Principalele incercari de re evaluare a metodelor inductive ale lui Mill s-au conturat sub auspiciile nu prea favorabile ale unei logici formale generale care, de cele mai multe ori, facea abstractie de natura obiectelor la care se referea. Greseala o savirsise insusi Mill care nu a precizat, cum arata T. Kotarbinski, daca obiectele intre care se stabilesc relatii, sint proprietati, lucruri, stari de 69 lucruri, factori care influenteaza, miscari, forte etc. El nu a aratat nici daca aceste obiecte apartin realitatii obiective, realitatii sensibile sau sint simple abstractii stiintifice. De asemenea, lo'gicile contemporane, preponderent extensio-nale, au renuntat prin vocatie la aspectele iiitensionale, devenind foarte generale. De fapt, cind omul de stiinta se preocupa de determinarea cauzelor si a efectelor, el are in vedere fenomene si, prin urmare, trebuie construita o logica speciala a fenomenelor. O logica deductiva a fenomenelor ("fenomenologica") a fost construita, la noi, de Petre Botezatu, ca o aplicatie a logicii operatorii [И, pp- 243 — 282]. in acest context, au fost determinate schemele logice care se pot deriva din constatarea ordinii ce exista in lumea fenomenelor. Au fost dezvoltate astfel: o logica a relatiilor spatio-temporale, o logica conditionala existentiala, o logica cauzala relationala, o logica cauzala existentiala si o teleologica relationala. Concluziile la care ajunge logicianul roman sint edificatoare. De pilda, in privinta logicii cauzale existentiale, se constata ca principiile canoanelor inductive se dovedesc a fi exacte, dar intr-un sens modificat. Nu poate fi posibil sa deducem, sprijiniti pe ele, existenta unui raport cauzal, asa cum isi propune sa procedeze logica inductiva, ci dimpotriva, fiind data o relatie cauzala, se poate infera prezenta, aparitia, disparitia sau variatia efectului din prezenta, aparitia, disparitia sau variatia cauzei. Procedarea inversa, adica inferarea existentei unui raport cauzal din constatarea concomitentei in prezenta, aparitia, disparitia sau variatia a doua fenomene nu poate conduce decit la o concluzie de probabilitate. Se remarca dificultatea la care este supus cercetatorul care ar dori sa foloseasca numai procedee deductive pentru determinarea relatiilor cauzale dintre fenomene. Asa se explica de ce sarcina descoperirii legaturilor cauzale a fost preluata de logica inductiva. in acest context, ne-am propus sa incercam, pe o cale intuitiva sa trasam citeva jaloane necesare in construirea unei logici inductive de descoperire a relatiilor necesare si implicit, a relatiilor dintre cauza si efect, pe scurt, o ETiOLOGiCa iNDUCTiVa (aitia = cauza) [24, pp. 84—92]. incercarea de a cuprinde doar citeva fire din reteaua complexa a logicii naturale ne-a dus la conceperea etiologicii sub forma unui fragment de logica ontologica, in care determinantele: prezent, absent etc. iau locul valorilor de adevar: adevarat, fals. Astfel, 70 etiologica se dezvolta sub forma unui calcul propozitional, caruia i se adauga modalitatile: necesar, suficient, necesar si suficient, posibil, imposibil si citeva elemente din calculul relatiilor. in cadrul etiologicii, metodele inductive se constituie ca operatii conective, in sensul lui Reichenbach [54, cap. Viii, s65. "Operatia conectiva este operatia care poate fi infirmata printr-o singura observatie"]. incercarea noastra a dovedit ca relatiile de conditionare trebuie suplimentate cu modalitati, care primesc sensuri diferite in planurile real, epistemic si logic. .Aceste modalitati pun mai bine in valoare situatiile concrete in care se poate afla cercetatorul stiintific. o alta forma, aceasta idee a fost enuntata de von Wright [apud 55, pp. 25 —26] care a suplimentat teoria modalitatilor absolute cu teoria modalitatilor conditionale. El s-a referit la modalitatile : posibil si necesar, pe care le-a exprimat astfel: (17) P(p q) = p este posibil fiind dat q. (18) N(p q) =p este necesar fiind dat q. Rescher a adaugat o alta modalitate: realizarea conditionala: (19) A(p q) = p este actual fiind dat q, si a stabilit 6 axiome si 19 teoreme pentru teoria realizarii condi-tionale. inaintea lui von Wright, A. W. Burks [16] a introdus modalitatile : Nc = necesar pe baza cauzala. Pc = posibil pe baza cauzala. Posibilul l-a definit in functie de necesar: (20) Pc(p) =   Nc(  p), ceea ce i-a permis sa introduca notiunea de "implicatie cauzala": (21) C(p q) = oiNc(q p) "p implica cauzal q daca si numai daca este necesar pe baza cauzala ca q sa implice p". Dupa cum observa Rescher, Burks reduce totusi, conceptul de implicatie cauzala la implicatia logica. Aceasta observatie a lui Rescher nu poate fi atribuita etiologicii, unde conceptul de implicatie logica constituie, in toate for 71 mulele, functorul principal care face trecerea de la asocierea dintre determinantele fenomenelor (prezenta, absenta etc.) la relatia de conditionare dintre fenomene (suficienta, necesara etc.), relatie exprimata in etiologica prin conceptul de functie. in ceea ce priveste conceptul de realizare conditionala introdus de Rescher, similar modalitatilor conditionale ale lui Wright, el este continut ca un caz particular in etiologica. Aceasta se refera nu numai la starea actuala a relatiilor conditionale, ci si la starile trecute si viitoare, prin introducerea diferentierii dintre modalitatile reale, epistemice si logice. introducerea, in cadrul studiului nostru, a unui paragraf aparte referitor la metodele inductive, diferit de celelalte probleme ale inductiei, se bazeaza pe distinctia esentiala pe care o face Gh. Enescu intre "inductia formala" si "metodele empirice inductive". Pe buna dreptate, se arata in ultima sa carte, Filozofie si logica (Ed. stiintifica, 1973, pp. 14-4 -145), dupa ce in Logica si adevar (Ed. Politica, 1967, p. 75) ce demonstrase ca logica nu este reductibila la ontologie si ca deci, nu exista o propozitie ontologica de determinare, asimilabila cu implicatia materiala, ca, "formal, nu avem inductie incompleta, ci doar trecerea de la ideea de propozitii individuale la propozitia generala (de la "o multime de propozitii individuale" la "o propozitie generala"). Daca Px1, . . ., Px2, . . . , PXn sau Px1, Px2, .., Px"_, Pxrrj reprezinta multimile de propozitii individuale, atunci vom avea urmat oarele doua principii de generalizare: (1) Px, — VxPx i = l (2) Pxi = VxPx Propozitia formala (1) este in principiu realizabila in gindirea empirica, ea este practic realizabila daca multimea obiectelor este finita si este practic irealizabila daca multimea nu poate fi epuizata prin enumerare. Propozitia (2), referindu-se la multimi infinite, este in principiu irealizabila in gindirea empirica. in acest caz, se apeleaza la inductia incompleta. Regulile formale sint inlocuite atunci prin reguli care duc la rezultate probabile. Pe aceste reguli se bazeaza, de fapt, metodele lui Bacon-Mill". 12 Tocmai aceasta distinctie dintre ceea ce este practic realizabil si irealizabil, deosebit de clar expusa de Gh. Enescu, este uitata de logica inductiva contemporana si de aceea, apar probleme de ordin logic si filosofic, pe care le vom expune in continuare. Vi. PROBLEMELE LOGiCE si FiLOZOFiCE ALE iNDUCtiEi 1. Provocarea lui Hume De aproape doua secole si jumatate sint enuntate diverse replici la celebra provocare a lui Hume, izvorita din analiza pe care el a intreprins-o asupra cauzalitatii [32]. Hume nu era satisfacut de abordarea notiunilor de cauza si de efect cu ajutorul notiunilor (le contiguitate spatiala, de succesiune temporala, si mai ales, de conexiune necesara. Nu exista in lucruri, spune Hume, de exemplu, intre doua fenomene considerate unul cauza si altul efect, conexiune necesara. Numai vazindu-1 pe al doilea, succedindu-l pe primul, se dezvolta in noi o tendinta, care devine invincibila, de a astepta pe al doilea, cind apare primul. Legatura este intre ideile noastre, nu intre fenomene; necesitatea nu este in lucruri, ea este in spirit. Asteptarea viitorului in functie de trecut este pur subiectiva. Observarea repetata a asocierii evenimentelor ne conduce la deprinderea de a astepta ca asocierea sa se mai intimple. in afara acestei deprinderi de asteptare, nu exista o alta ratiune a "credintei" in cauzalitate. Aceeasi lipsa de necesitate va trebui sa existe intre orice antecedent si secvent. Prin urmare, intre datele inregistrate pe baza observatiei si exprimate in enunturi particulare si enunturile facute asupra cazurilor necunoscute inca, exista o prapastie pe care nici intuitia, nici ratiunea n-o pot depasi. Daca efectele nu pot fi simplu deduse din cauzele lor, predictiile pot fi logic demonstrate pe baza observatiilor efectuate in experienta trecutului, generalizarile pot fi intemeiate? Daca da, care este atunci justificarea? Aceasta este celebra problema a inductiei care, sub un singur enunt, include o varietate de probleme distincte, dar corelate. Le putem clasifica totusi in trei grupe [6]: 1) Problema generala a justificarii : este rezonabil sa se accepte concluziile unor argumente inductive ca adevarate — sau, cel 73 putin, probabil adevarate? Este rezonabil ca inferenta induc'tiva sa posede reguli de trecere de la premise la concluzie? 2) Problema comparativa : poate fi o concluzie inductiva mai preferabila pentru motivul ca este mai fundata decit alta? Poate fi o regula a inferentei inductive mai preferabila ca fiind mai sigura si cu mai multe merite pentru increderea rationala? 3) Problema analitica: cind pot fi considerate ca acceptate in mod rational unele argumente inductive? Care sint criteriile pentru a decide daca o regula a inferentei inductive este superioara alteia? Raspunsurile care s-au dat la aceste trei serii de intrebari pot fi grupate, la rindul lor, in trei clase [37, pp. iX—X]: 1. Justificarea nu este posibila. 2. Justificarea este posibila si necesara, de aceea, trebuie cautata. 3. Justificarea este posibila, dar nu este necesara. Primul raspuns apartine chiar lui Hume. El argumenta ca concluziile dobindite pe cale inductiva nu pot fi justificate cu ajutorul inferentelor intrebuintate in matematica, deoarece concluziile inductive sint, spre deosebire de concluziile rationamentelor matematice, probabile si nicidecum certe. De asemenea, concluziile inductive nu pot fi justificate nici prin apelul la experienta trecuta, deoarece orice apel la experienta implica o alta inferenta inductiva de la trecut la viitor si astfel demonstratia va deveni circulara. Alta cale nu exista, prin urmare scepticismul trebuie sa fie singura atitudine posibila, si Hume s-a conformat pe deplin acestei consecinte a insuccesului sau de justificare a inductiei. Raspunsul sceptic este reluat sub alte forme in logica contemporana a inductiei. Dintre aceste forme ne intereseaza, in primul rind, paradoxele confirmarii si atitudinea antiinductivista. 2. Hempel si paradoxul confirmarii Hume, in teoria sa despre formarea deprinderilor, spunea ca experienta trecuta asupra conjunctiei si uniformitatii evenimentelor constituie un criteriu pentru a distinge din ansamblul -.inductiilor o parte care cuprinde pe cele care le consideram' convingatoare, in virtutea faptului ca ele au format o deprindere. 74 Aceasta idee, care apartine problemei comparative, deoarece sugereaza ca o concluzie inductiva este mai preferabila decit alta, si-a gasit o versiune moderna in lucrarile lui Hempel [30 si-31]- Plecind de la modul in care se elaboreaza predictiile, Hempel accentueaza ca predictiile sint enuntate conform teoriilor generale care au fost stabilite in trecut. Aceasta nu implica faptul ca succesul trecut garanteaza succesul viitor, ci sugereaza numai ca succesul trecut al teoriilor furnizeaza un criteriu pentru a putea stabili, la un moment dat, ca anumite previziuni sint justificate. Ceea ce ne determina sa enuntam o anumita previziune nu este observatia, ci mai ales, faptul ca ea este in concordanta cu o generalizare asupra observatiei. Urmeaza ca predictiile confirmate trebuie sa justifice generalizarea in concordanta cu care au fost elaborate. Acest demers constituie formula generalizarii. Ea exprima ca dintre mai multe generalizari se alege aceea care este intr-un acord perfect cu toate observatiile coerente existente, adica acea generalizare pentru care observatiile furnizeaza sistematic exemple pozitive. Hempel a considerat ca formula generalizarii reflecta demersul real intreprins de oamenii de stiinta. Acestia poseda principii generale sau generalizari, identificabile cu "deprinderile" consemnate de Hume, care le ghideaza nu numai asteptarile, ci si presupunerile asupra cazurilor necunoscute si ipotetice, explicatiile si justificarile lor, pentru evenimentele particulare ale realitatii. Aceste principii, desi nu au fost induse din observatii efective, totusi ele sint intrebuintate in mod rational si se sprijina pe experienta, caci ele sint coroborate sau confirmate prin observatie. Astfel, problema justificarii inductiei este transformata in problema confirmarii generalizarilor cu ajutorul exemplelor pozitive, adica al exemplelor care se acorda cu ele. .Pe. scurt, "e confirma h" inseamna ,,e se acorda cu h" sau "e constituie un exemplu pozitiv al lui h". Scheffler observa, pe buna dreptate, ca incercarea lui Hempel este calitativa mai degraba decit comparativa sau cantitativa. El nu este preocupat de grade de confirmare, ci el vrea sa defineasca in ce conditii e se acorda cu h, sau daca e reprezinta un exemplu pozitiv al lui h. Pentru aceasta el renunta deliberat la problema inversa: a ajunge la h pornind de la e, adica la problema insasi a formularii generalizarii pe cale inductiva [60, pp. 161 — 162 ]. 75 Sa consemnam pe scurt, rezultatele lui Hempel. Mai intii, el critica teoria lui Nicod, care circula sub denumirea de "criteriul lui Nicod" si care se formuleaza astfel: "Sa consideram formula legii: A antreneaza B. Daca, intr-un caz particular, se constata ca A este B, atunci acest caz este favorabil legii A antreneaza B; daca, dimpotriva, se constata ca, intr-un caz dat, A nu este B, atunci acest caz este defavorabil legii. Acestea sint singurele actiuni directe ale faptelor particulare asupra verosimilitatii unei legi. Ele vor fi numite confirmare si infirmare [46, p. 23]. Hempel [31, pp. 9 —10] constata ca acest enunt al lui Nicod limiteaza criteriul sau doar la generalizarile care iau forma unor judecati universal-afirmative (exprimate printr-o implicatie, conform formulei (2), din studiul nostru). in termenii lui Hempel: (22) (x)[Px Qx] De asemenea, Hempel interpreteaza criteriul lui Nicod ca in-semnind: fie un obiect particular a; el confirma (22) daca si numai daca el va satisface antecedentul si secventul sau: (23) Pa.Qa; el infirma (22) daca si numai daca el satisface antecedentul si nu consecventul: (24) Pa. -Qa; el este neutru fata de (2 2) daca si numai daca el nu satisface antecedentul : (25) -Pa. Qa si (26) -Pa. -Qa. Astfel interpretat, criteriul lui Nicod este supus urmatoarelor critici: Mai intii, Hempel sugereaza ca un criteriu adecvat trebuie sa fie aplicabil propozitiilor de orice forma si nu limitat la conditionalele universale. Mai ales, ar trebui sa fie aplicabil propozitiilor existentiale si propozitiilor cu cuantificatori micsti. in al doilea rind, daca se considera doua propozitii echivalente (27) (x)(Corb x negru x) (28) (x)( -- negru x — corb x) 76 se deduce, dupa criteriul lui Nicod, ca un corb negru confirma (27), dar nu si (28), fata de care este neutru, deoarece nu-i satisface antecedentul; la fel, se deduce ca un non-corb ne-negi'u, de exemplu, un porumbel alb, confirma (28), dar nu si (27), fata de care este neutru, deoarece nu-i satisface antecedentul. Dar (27) si (28) sint logic echivalente si ar trebui sa antreneze aceleasi relatii cu toate exemplele. Cu alte cuvinte, un porumbel alb ai' trebui sa fie un exemplu pozitiv pentru propozitia "Toti corbii sint negri", iar un corb negru ar trebui sa fie un exemplu pozitiv pentru propozitia "Toate obiectele ne-negre sint non-corbi", conform conditiei de echivalenta. Acest rezultat este paradoxal. si atunci urmatoarea dilema se impune: Sau criteriul lui Nicod satisface conditia de echivalenta si atunci se ajunge la un rezultat paradoxal, sau nu o satisface si atunci rezultatul este limitat numai la propozitii de forma (27). Credem ca a doua alternativa i se potriveste criteriului lui Nicod, adica el este o conditie suficienta pentru confirmarea enunturilor de forma (27), daca nu se ia in consideratie conditia de echivalenta. Totusi Hempel respinge criteriul lui Nicod argumentind ca conditia de echivalenta este necesara unei teorii supusa confirmarii, deoarece enunturi logic echivalente sint importante in stiinta. Ele conduc la aceleasi consecinte si isi pot schimba locul in rationamentele stiintifice destinate coroborarii (confirmarii). A doua teorie a confirmarii criticata de Hempel este aceea care se sprijina pe notiunea de predictie, pe "criteriul de predictie" al confirmarii. Fie H o ipoteza, B un fapt de observatie, adica o clasa de enunturi extrase pe cale observationala, ceea ce noi am numit mai sus, enunturi protocolare. Atunci: (a) B confirma H daca B poate fi divizat in doua subclase Bx si B2 exclusive, in asa fel incit B2 sa nu fie vid si daca orice enunt din B2 poate sa fie logic dedus din Bx in conjunctie cu H, si nu din Bx singur. (b) B infirma H, daca H contrazice logic pe B. (c) B este neutru fata de H, daca el nici nu confirma, nici nu infirma H [31, p. 98]. Dupa ce Hempel formuleaza critici si la adresa criteriului de predictie, el construieste un tablou de ansamblu al conditiilor 77 care sa formeze "criteriul de satisfacere al confirmarii". Aceste conditii nu sint date ca absolute, nici ca demonstrabile, ci fiecare reprezinta o cerinta rezonabila pentru construirea teoriei confirmarii. Ele par sa se armonizeze intre ele, fara sa mai apara contradictii. ideea generala pe care se sprijina interpretarea lui Hempel este aceasta: daca se poate arata ca o ipoteza este adevarata in limitele clasei finite de indivizi mentionati de protocolul de observatie, se va spune ca acest protocol confirma ipoteza si in cazurile contrare se va spune ca el nu o confirma. Protocolul este deci, considerat ca confirma o ipoteza daca si numai daca el arata ca ipoteza este adevarata pentru universul discursului limitat la domeniul elementelor mentionate de protocol. Pentru a preciza aceasta idee de asertiune limitata, se introduce notiunea de dezvoltare a unei ipoteze H, adica notiunea de dezvoltare a lui H relativ la o clasa data. ideea este reluata de G. H. von Wright care, referindu-se la paradoxele confirmarii, a introdus conceptul de domeniu de relevanta al unei generalizari (sau ipoteze) [67]. Aceasta inseamna ca toate obiectele din domeniul de relevanta al unei generalizari pot fi confirmari sau infirmari autentice ale generalizarii; obiectele complementare domeniului sint irelevante generalizarii; ele nu o pot confirma in mod autentic; deoarece nici nu o infirma, inseamna ca o confirma in mod paradoxal. Probabilitatea ca un obiect din complementarul domeniului de relevanta al unei generalizari sa nu infirme generalizarea este maxima, adica 1; de aceea, chiar daca in mod fortuit exista instante pozitive in afara domeniului de relevanta, acestea nu pot contribui la cresterea gradului de confirmare. Domeniul de relevanta al unei propozitii universal-afirmative, de forma (22) se compune din extensiunea antecedentului P. G. H. von Wright il numeste domeniul natural de relevanta, si in exemplul lui Hempel el este format din "toti corbii". interventia lui von Wright in problema confirmarii aduce unele precizari in privinta paradoxului lui Hempel. Mai ales, pare sa rezolve conflictul dintre criteriul lui Nicod si conditia de echivalenta a lui Hempel. in cadrul domeniului natural de relevanta al unei ipoteze, clasa instantelor autentic confirmatoare este (intr-adevar) determinata de criteriul lui Nicod. Pe de alta parte, conditia de echivalenta este admisa astfel incit, daca sint relative la acelasi domeniu de relevanta, ipotezele (27) si (28) exprima una si aceeasi generalizare. Dar ipoteza (27), cu domeniul natural 78 de relevanta "toti corbii" , estc diferita de ipoteza (28), cu domeniul (natural) de relevanta "toate corpurile ne-negre" si deci nu pot apare paradoxe [9, pp. 398 — 399]. 3. Paradoxul lui Goodman J. St. Mill sugerase ideea ca unele generalizari prea vaste pot include, pe linga ipotezele "legale", si unele ipoteze "accidentale". Aceasta idee a fost reluata de Nelson Goodman care propune urmatorul exemplu: "faptul ca o bucata de cupru examinata este conductoare de electricitate sporeste increderea in enunturile care afirma ca si alte bucati de cupru sint conductoare de electricitate, contribuind la confirmarea ipotezei ca cuprul este conductor de electricitate. Dar faptul ca un anumit om care se gaseste acum in aceasta camera este cel mai mic din familie nu contribuie la cresterea increderii in enunturile care afirma ca alti oameni care se gasesc in aceasta camera sint studenti si nu confirma deci ipoteza ca toti oamenii care se gasesc acum in aceasta camera sint studenti. Totusi, in ambele cazuri procedam prin generalizarea unor enunturi oferite de observatie. Diferenta este ca, in primul caz, generalizarea este un enunt legal, in timp ce, in al doilea caz, generalizarea este un enunt contingent sau accidental. Numai un enunt legal — independent de adevarul sau sau de falsitatea sa, sau de importanta sa stiintifica — este susceptibil sa fie obiectul unei confirmari prin exemple pozitive" [29, pp. 73 — 74 ]. Prin acest exemplu, Goodman ne reintoarce la inductia amplifi-anta, reenuntindu-i conditiile pe care logica inductiva traditionala le fixa se : Toti n cunoscuti, care formeaza dovada sau evidenta, sa posede proprietatea P si sa nu existe nici un n in afara celor mentionati in dovada care sa nu posede P. Goodman denumeste aceste conditii, principiul generalizarii. El trebuie intarit cu unele restrictii pentru a se putea alege intre o generalizare ,,pro-iectibila" si una "neproiectihila", prima reprezentind un mod corect de proiectie a particularitatilor observate. Criteriile proiectibilitatii permit sa se gaseasca cu precizie generalizarile care pot fi confirmate, adica susceptibile sa fie intemeiate, intr-un mod selectiv, pe exemplele lor pozitive. Conform lui Goodman, problema principala este deci sa se defineasca proiectibilitatea (confirmabilitatea) care la rindul sau este necesara pentru a defini inductia. "Problema justificarii inductiei este inlocuita cu problema definirii confirmarii si cercetarile 79 noastre, in acest domeniu, ne-au condus la aceasta problema : cum sa distingem ipotezele susceptibile de a fi confirmate de cele care nu sint? Cu alte cuvinte: care ipoteze sint confirmate de exemplele lor pozitive?" [29, pp. 80-81]. S-ar parea ca este usor sa se caracterizeze proiectihilitatea eliminind generalizarile care se refera la timp, deoarece acestea dau rezultate contradictorii. Goodman ia spre exemplificare urmatorul caz, devenit celebru : (29) Toate smaraldele sint verzi. (30) Toate smaraldele sint verbastre. Obiectele "verb astre" ("grue" in engleza vine de la "green’ ’ + "blue", verde + albastru = verb astru) sint acelea care sint fie examinate inaintea unui moment t si sint verzi, fie nu sint examinate inaintea lui t, si sint albastre. Deci, pina in momentul t, pentru fiecare propozitie observationala care afirma ca un anume smarald este verde, exista o propozitie observationala paralela care afirma ca acel smarald este verbastru. in consecinta, predic-tia ca toate smaraldele ce vor fi examinate dupa t, vor fi verzi, precum si predictia ca aceleasi vor fi verbastre, sint la fel de confirmate de propozitii observatioiiale ce descriu aceleasi fapte. Dar daca un smarald examinat dupa t este verbastru, el este albastru si nu verde. Deci, cele doua propozitii opuse : "Toate smaraldele sint verzi" si "Toate smaraldele sint albastre" vor fi la fel de confirmate de aceleasi observatii. Paradoxul apare clar: despre smaraldul x examinat dupa t putem spune cu aceeasi indreptatire ca va fi verde, respectiv ca va fi albastru. Exemplul lui Goodman ilustreaza faptul ca principiul generalizarii, chiar in forma sa revizuita, nu poate solutiona adecvat problema predictiilor in concordanta cu o ipoteza sau cu o teorie, deoarece se pot construi in stiinta predicate ad-hoc, in genul lui "verb astru", pentru orice evidenta, ceea ce duce la predictii incompatibile. Robert Ackermann prezinta citeva incercari de a gasi solutii la paradoxul lui Goodman [1, pp. 29 —34] : 1. Sa se arate ca unul din predicate este mai ad-hoc decit celalalt, dovedindu-se ca nu este calitativ, sau ca nu este bine fortificat. Totusi, este greu sa se defineasca un predicat calitativ fara a spune ca el foloseste in formularea unei ipoteze proiectibile si atunci definitia este circulara. 80 2. "Verde" este calitativ fata de "verb astru" deoarece definitia acestuia din urma face apel la o evidenta limitata, in timp ce "verde" nu face. 3. Oricare doua obiecte verzi vor alcatui impreuna o pata de culoare verde standard, pe cind doua obiecte ,,verbastre" nu se vor armoniza. Adica "verde" este o proprietate ostensiva, deoarece putem arata un exemplu de verde, pe cind "verbastru" nu este ostensiv- Ackermann dovedeste ca aceste solutii sint dependente de limbajul adecvat si de aceea, nu se pot distinge, dupa rolul pe care il au intr-un limbaj dat, predicate absolut calitative. Faptul ca un predicat apare calitativ intr-un limbaj deoarece este primitiv (definit ostensiv) nu constituie o dovada ca el este absolut calitativ, deoarece el poate sa apara ca un predicat nepi-imitiv in alt limbaj capabil sa exprime aceleasi fapte si ipoteze. De exemplu, un biolog si un sociolog pot sa interpreteze aceleasi evenimente in termeni de vocabulare stiintifice diferite si in con-s e cinta sa faca preziceri diferite. Fiecare poate utiliza un limbaj stiintific in care predicate primitive cu totul diferite sa exprime proprietati calitative. Daca faptele si ipotezele fiecaruia sint traductibile in faptele si ipotezele celuilalt, argumentul ca predicatele primitive sint calitative nu mai poate fi obiectiv. idealul ar fi stiinta unificata, in care sa existe un limbaj privilegiat, si ale carei predicate primitive sa fie cu adevarat calitative si care sa permita traducerea celorlalte limbaje. incercarea de a construi un astfel de limbaj a esuat insa (vezi fizicalismul). 4. O alta incercare de a evita dificultatile notiunii de proprietate calitativa, si deci de a solutiona paradoxul este propunerea lui Goodman in legatura cu notiunea de fortificare. Alegerea intre doua proprietati ar putea fi facuta pe baza numarului care arata de cite ori proprietatile au fost folosite in ipotezele proiectate in trecut. Fiind vorba de un numar, se evita caracterul vag al notiunii de predicat calitativ. Acest numar este, cel putin in principiu, deschis fortificarii. Prin apelul la experienta trecuta, Goodman se reintoarce la Mili, care spunea ca "experienta trecuta sa fie consultata spre a afla. din ea, in care circumstante vor fi validate argumentele pe care ea ni le da. Experienta atesta ca printre uniformitatile pe care le manifesta, sau pare ca le manifesta, exista una care merita mai multa incredere decit altele [45, cartea iii, cap. iV, s2 ]". Diferenta dintre Mill si Goodman este ca acesta din urma a enuntat pe larg regulile de fortificare pentru a alege intre ipotezele competitive [29, pp. 97 —117], impreuna cu alte criterii privi 81 toare la evidenta. Nu s-a putut demonstra ca aceste criterii sint adecvate, dar oricum ele pot fi folositoare in anumite cazuri de confirmare. in acelasi timp, ideea Mill-Goodman in legatura cu apelul la experienta trecuta nu este numai teoretica, deoarece in stiinta este frecvent folosita la intrebuintarea a ceea ce se numeste modele sau analogii in crearea teoriilor. Se pare, in general ca se prefera o noua schema teoretica, din punctul de vedere al inteligibilitatii, in masura in care ea poate fi comparata cu un model familiar sau cu o schema traditionala. Cum scria Nagel, ,,. . . o analogie intre o teorie veche si o teorie noua nu constituie numai un ajutor pentru a o exploata pe ultima, ci si un deziderat pentru a se construi sisteme explicative . . . Este neindoielnic ca diverse modele, concrete sau formale, au jucat si continua sa joace un rol capital in dezvoltarea teoriei stiintifice [47, pp. 114 —15 ]". 4. Respingerea inductiei Se bazeaza pe structura demonstratiei ipotetico-deductive. Conform acestui punct de vedere, esenta modalitatii stiintifice de a rationa in domeniul faptelor nu se afla in procesul de redactare a ipotezelor, ci numai in operatia de control al -ipotezelor prin verificarea consecintelor lor observationale: exemplele negative falsifica in mod strict o ipoteza, in timp ce exemplele pozitive asigura intrebuintarea ipotezelor in calitate de conjecturi plauzibile, pina la confruntarea cu alte teste observationale. stiintele factuale care aspira la siguranta metodei stiintifice pretind rationamente care sa fie fundate de logica deductiva si de matematica. O astfel de pozitie a fost schitata de W. Whewell, care a avut totusi meritul de a fi subliniat rolul ipotezelor in metoda stiintifica, intr-un- timp cind se faceau auzite numai pretentiile excesive ale partizanilor logicii inductive. Aceasta linie este urmata astazi, in conditiile unui deductivism exagerat, de Karl Popper, care a sustinut ca ceea ce se numeste inductie este un mit, deoarece ceea ce trece sub aceasta denumire "este intotdeauna nevalid si deci nejustificabil". Repudierea inductiei este o consecinta a conceptiei sale conform careia scopul teoretizarii stiintifice este falsificarea (demonstrarea erorii) si nu verificarea sau confirmarea (care formeaza un suport provizoriu al aproximarii adevarului). Popper si-a expus, pentru prima data, punctele sale de vedere 82 asupra problemei inductiei in 1933, intr-un articol din Erkenninis [50] si in 1934, in cartea sa Logik der Forschung [51]. Recent, Popper revine asupra acestor probleme in ultima sa carte, pe care o vom folosi si noi pentru a reda, pe scurt, pozitia sa antiin-ductivista [52, pp. 1—31]. De la inceput, Popper, vrea sa-si delimiteze conceptia de aceea a lui Hume, expunind cu claritate pozitia acestuia. Hume a ridicat doua probleme : una logica (Hf) si una psihologica (HPs). (HL) Este justificat sa rationam de la unele instante pe care le cunoastem la alte instante (concluzii) pe care nu le cunoastem din experienta? Raspunsul lui Hume la (HL) este: Nu, oricit de mare ar fi numarul repetitiilor. (Hps) De ce, totusi, orice om rezonabil se asteapta, si crede, ca instantele pe care nu le-a cunoscut in experienta vor fi la fel cu cele pe care le-a cunoscut in experienta? De ce avem sperante in care credem? Raspunsul lui Hume : Din cauza deprinderii, deoarece sintem conditionati de repetitii si de mecanismul asociatiei ideilor. Popper este de acord ca aceste raspunsuri l-au situat pe Hume in cadrul unei epistemologii sceptice si irationale. Rezultatul sau ca repetitia nu are nici o putere ca argument, desi ea domina viata noastra, l-a dus pe Hume la concluzia ca ratiunea joaca numai un rol minor in procesul cunoasterii unde domina o incredere irationala. Popper vrea sa evite acest rezultat si pentru aceasta, admitind ca deosebit de importanta distinctia dintre problema logica si problema psihologica, efectueaza o substitutie de termeni, in-cercind sa traduca subiectivul conceptiei humiene intr-o terminologie obiectiva. Astfel, in loc de "credinta", Popper va intrebuinta "expunere" sau "teorie explicativa", si in loc de "impresie" va spune "expunere observationala" sau "expunere test", in loc de "justificare a credintei" va spune "justificare a cerintei ca o teorie sa fie adevarata". Aplicind substitutiile lingvistice respective, Popper va enunta (Hl) dintr-un punct de vedere obiectiv sau logic si rezultatele le va transfera la (HPs), conform principiului de transferare : ceea ce este adevarat in logica este adevarat si in psihologie. Prin aceasta irationalismul este eliminat, si Popper reformuleaza problema logica a inductiei in alti termeni: (Lj) Poate fi justificata cerinta ca o teorie explicativa universala sa fie adevarata pe baza unor "ratiuni empirice", adica prin admiterea ca unele enunturi test sau enunturi observationale sint adevarate? 83 Raspunsul lui Popper este acelasi cu cel al lui Hume: Nu, numarul enunturilor test adevarate nu va justifica cerinta ca o teorie explicativa universala sa fie adevarata. Prin inlocuirea cuvintelor "este adevarata" cu cuvintele "este adevarata sau este falsa", Popper obtine o generalizare a lui (Lx) : (L2) Poate fi justificata cerinta ca o teorie explicativa universala sa fie adevarata sau sa fie falsa pe baza unor "ratiuni empirice" adica pot enunturile test sa justifice atit cerinta ca o teorie universala sa fie adevarata cit si cerinta ca ea sa fie falsa? Raspunsul lui Popper este: Da, enunturile test ne permit uneori sa justificam cerinta ca o teorie explicativa universala sa fie falsa [52, P- 7]- Sa notam o prima consecinta a raspunsului popperian: inductia prin simpla enumerare nu exista, ea este rezultatul unei erori, in schimb, se situeaza pe prim plan inductia eliminativa. in felul acesta, problema inductiei este extrapolata pe terenul confruntarii teoriilor competitive, (L2) fiind reformulata astfel: (L3) Poate fi justificata preferinta pentru adevarul sau falsitatea unor teorii universale competititve, pe baza "ratiunilor empirice"? Da, enunturile test pot respinge unele din teoriile competitive si noi vom prefera sa numim adevarata acea teorie a carei falsitate nu a fost stabilita. A doua consecinta a solutiei lui Popper, pe care, de data aceasta o consideram pozitiva, este ca Popper conecteaza problema inductiei cu problema validitatii legilor enuntate in stiinta si a teoriilor stiintifice. in schimb, raspunsul negativ la (L-) are, ca o a treia consecinta, acelasi scepticism pe care il abordase Hume si pe care Popper a voit sa-1 evite. iata chiar cuvintele lui Popper: "Raspunsul meu negativ la (Lx) inseamna ca noi trebuie sa consideram toate legile sau teoriile ca ipotetice sau conjecturale, adica presupuneri [52, p. 9]" Pe buna dreptate, ii va replica Gilbert Ryle ca este gresit sa se spuna ca "toate propozitiile generale ale stiintei . . . sint numai ipoteze, adica propozitii care numai conjectural sint adevarate . . . Noi sintem siguri adeseori, si sintem indreptatiti sa fim siguri, asupra unei propozitii ca este lege si nu ipoteza [58, pp. 36 si 38 ]". A patra consecinta o constituie deductivismul extrem la care ajunge Popper. Din punct de vedere al deductiei logice exista o asimetrie intre verificare si falsificare prin experienta. Aceasta 94 conduce la distinctia pur logica intre ipoteze care au fost respinse is altele care nu au fost, si preferinta pentru ultimele. Este un merit al lui Popper de a fi dezvoltat pina la cele mai mici amanunte metoda sa critica, o metoda de triere si eliminare a erorilor, de presupunere a teoriilor, de supunere a lor la teste severe si de respingere a celor care se dovedesc false. Dar aceasta metoda l-a dus la o respingere hotarita a inductiei. Desigur, "logica inductiva se zbate in dificultati, unele chiar grave, dar nu putem pretinde irealitatea ei" [12, p. 147]. 5. Justificarea este posibila si necesara Efortul de a gasi justificarea inductiei printr-o reconstructie a inferentelor inductive in asa fel incit ele sa devina in mod necesar valide a cunoscut trei forme principale. 5.1. Enuntarea principiilor inductive supreme. Daca evenimentele ar apare la intimplare, ar fi imposibil ca inductiile sa aiba succes; dar daca inductiile produc in mod sistematic concluzii adevarate, inseamna ca trebuie sa existe o anumita regularitate in Univers care s-ar putea exprima sub forma unor principii supreme sau postulate ale inductiei. Cu alte cuvinte, in afara de principiile gindirii (identitate, contradintia exclusa etc.), inducUa, in calitatea sa de rationament car e uneste realul cu gindirea in plan experimental, presupune si principii de alt gen, principii care intervin in insusi cursul real al lucrurilor. Daca natura ar fi numai perpetuu schimbatoare, fara ca aceasta schimbare sa nu presupuna anumite legi, ar fi imposibila stiinta. Aceste principii, desi ale existentei, odata descoperite, trebuie sa adecveze gindirea la real. Dar intii, tot gindirea trebuie sa le descopere. Problema filozofica ce apare este daca gindirea poate sa descopere principiile adecvarii sale la real, fara sa se bazeze pe aceste principii si, daca da, pe ce se bazeaza atunci cind considera astfel de principii adevarate sau justificate: Principiul cauzalitatii a fost cel mai invocat, dublat de multe ori, fie, ca la Lachelier [42 ], in cel al cauzelor eficiente si cel al cauzelor finale, fie distingind principiul cauzelor eficiente in doua principii subordonate care corespund respectiv, celor doua directii ale inductiei — extrapolare generica (de la unii la toti sau de la specie la gen) sau extrapolare temporala de la trecut sau prezent la viitor. 85 Formula ca Universul este guvernat de legi generale si constante a fost reluata de Royer-Collard care a atasat-o expres la problema inductiei [apud 7, p. 313]. Acelasi lucru il va repeta Gohlot, care va arata ca inductia ne da deodata viitorul si analogia, deoarece se subordoneaza principiului general al determinismului. . Revolutiile stiintifice contemporane au obligat la o culme mai inalta, la un principiu pentru care cel al determinismului nu este decit un caz special. Determininsmul cauzal a devenit un caz limita al notiunii de probabilitate, pe care unii o reduc chiar la simpla frecventa statistica. Separata de problema principiilor inductiei se afla problema fundamentului inductiei. Mill a inteles ca inductia trebuie fundamentata pentru a justifica trecerea de la unii la toti, de la prezent la viitor. "Universul este astfel construit incit ceea ce este adevarat intr-un caz oarecare este adevarat in toate cazurile [45, cartea iii, cap. iii, sl ]". Acest principiu al uniformitatii naturii este acceptat de Mill pentru a constitui premisa majora suprema a tuturor inductiilor puse in forma silogistica. El serveste drept conditie necesara a fundarii concluziei induse. Propunerea lui Mill de fundamentare a inductiei a stirnit yii discutii. Daca problema initiala era justificarea concluziilor inductive, deoarece ele nu erau susceptibile de a fi logic emise pe baza datelor furnizate de experienta, atunci principiul uniformitatii, considerat de Mill o generalizare a experientei, are si el nevoie de justificare. Cum arata Scheffler, "Daca el nu este jUstificat, nu-l putem accepta si deci nu ne putem servi de el pentru justificarea inductiilor particulare. Daca se spune ca el nu cere justificare, atunci acelasi lucru se poate spune si despre inductiile particulare. Pe de alta parte, daca principiul cere sa fie justificat, atunci trebuie sa se introduca alte consideratii care ele insele ar putea justifica direct inductiile particulare, fara a se mai recurge la' principiul uniformitatii [60, p. 152 Concluzia trilemei   lui Scheffler este deci clara : este cel putin inutila acceptarea acestui principiu drept fundament al inductiilor particulare. Ackermann face observatii asemanatoare: adoptarea principiului uniformitatii nu rezolva nimic, deoarece nu poate fi cunoscut ca adevarat. Ca postulat filosofic, duce la o justificare circulara. Daea anumite regularitati cunoscute in trecut s-ar dovedi la. un moment dat false, metodele inductive ar incepe sa selecteze alte regularitati. in acest sens, metodele inductive nu necesita nici o presupunere a uniformitatii, deoarece ele pot continua sa fie 86 aplicate, indiferent care regularitati au fost dezmintite [1, pp. 10-11 ]. Exista de asemenea, o alta dificultate. Daca s-ar accepta totusi acest principiu drept fundament, justificarea ar fi prea puternica, caci, in caz de succes, ea ar transforma in deductii inferentele inductive. Aceasta ar insemna ca noi sa anticipam asupra realitatii in asa fel incit sa avem intotdeauna dreptate, ceea ce ar exclude posibilitatea ca o concluzie inductiva rezonabila sa se releve ca falsa si deci, orice ipoteza ar trebui acceptata de la inceput ca adevarata, fara a o mai supune la verificare prin consecintele sale. in legatura cu fundamentul inductiei s-au facut si alte propuneri, printre care adoptarea principiului varietatii limitate care sa permita restringerea atributelor individuale intr-un numar finit de grupe (J. M. Keynes, C. D. Broad). Toate aceste incercari au aratat insa, ca nu exista garantii ontologice pentru inductie. 5.2. inductia ca operatie de auto-corectare. in deceniile secolului nostru, scrierile despre inductie se disting de precedentele, mai intii, prin aceea ca, elaborate, in general, de autori de formatie stiintifica, acestia evita problemele filozofice si se straduiesc sa se mentina pe un teren mai solid, atit prin modul in care pun problemele, cit si prin modul in care le trateaza. in afara de aceasta diferenta de stil, mai sint doua diferente principale fata de problema clasica. Pe prima o vom trata in continuare, pe a doua, in paragraful urmator. Prima tendinta incearca sa reduca problema fundamentului la problema justificarii. Aceasta pozitie se datoreste lui Peirce. Dupa el, inductia stiintifica este in esenta un mijloc pe care il intrebuintam, printre altele, pentru a prevedea evenimentele viitoare. Dar stiinta nu ne poate spune daca acest mijloc va reusi; in acest sens, noi nu putem sa fundam inductia. in schimb, noi putem sa justificam intrebuintarea sa dovedind ca, dintre toate modurile de predictie, acesta este cel mai bun, superioritatea sa constind in aceea ca se poate corija la infinit prin ea insasi [48 ]. in acest mod, inductia devine o adevarata strategie de enuntare a conjecturilor asupra necunoscutului. Caracterizarea intrebuintarii inductiei ca fiind adoptarea unei strategii a fost continuata de Kneale [40, partea iV], Braithwaite [13 si 14], Reichenbach [53, s 77], J. O. Wisdom [64]. Dintr-o problema a asertarii conditiilor de adevar sau ale probabilitatii concluziilor inductive, 87- problema justificarii s-a transformat in problema dovedirii superioritatii strategiei inductive fata de strategiile rivale. Este o abordare "pragmatica" sau "practicalista" a inductiei. Germenele strategiei pragmatice este reflexia ca in viata obisnuita, citeodata apar situatii cind, in lipsa increderii in cunoasterea consecintelor, se pot face alegeri intre mai multe situatii pe motivul rational ca nimic nu se pierde prin alegerea sansei. in fata unei alegeri intre o operatie de cancer si o moarte sigura, un pacient alege operatia, nu din cauza sigurantei in vindecare, ci pentru ca ea constituie o sansa. (Pentru o examinare critica a abordarii "pragmatice", vezi Max Black, Problems of Analysis, ithaca, N. Y., 1954, pp. 157 -190). H. Reichenbach a propus o metoda de auto-corectare prin care sa se rezolve urmatoarea problema: sa se gaseasca "prin inductie" ca o parte din membrii unei serii S, potential infinita, poseda o anumita caracteristica A. initial, observam un segment de n membri ai lui S. Proportia lui A, inregistrata asupra lor, este p. Noi generalizam, conform principiului inductiv ca "viitorul va semana cu trecutul", ca ps este frecventa lui A in S. Aceasta este o generalizare de ordinul intii. Pentru aceasta generalizare se poate gasi o apreciere (evaluare) care poate sa constea intr-o corectare a generalizarii: Consideram s serii diferite, potential infinite, S15 .. , Ss. Observam segmente initiale de n membri pentru fiecare serie si inregistram proportia lui A in aceste segmente. Proportiile inregistrate sint p15 .., ps. Conform principiilor inductive, presupunem ca pL, .., ps sint frecventele-limita ale lui A in seriile s. Vom avea in toate seriile s generalizari de ordinul intii. Unele p-valori pot fi identice, altele pot fi diferite. Presupunem ca sint r de p-valori diferite. Sa le numim g15 . . ., q,. Se inregistreaza apoi frecventa relativa a p-valorilor care sint qx. (Daca sint m astfel de p-valori, frecventa relativa inregistrata este m :s). La fel se inregistreaza frecventa relativa a p-valorilor care sint q2 etc. in acest mod ajungem ca in toti r sa avem frecvente relative:  (qx) , .., f (qr). Suma lor este l. Aceste generalizari inductive sint de ordinul al doilea. Ele sint folosite pentru a evalua (corecta) generalizarile de ordinul intii, conform unor reguli pe care Reichenbach le enunta. Herbert Feigl a numit metoda lui Reichenbach "vindication" si in ciuda incercarilor lui Wesley Salmon de a o imbunatati, 88 totusi ea nu a adaugat nimic semnificativ, din punct de vedere epistemologic la ideea ca inductia este o aproximare infinita si o auto-corectare a adevarului. ideea ca strategiile inductive sint auto-corectoare a fost sever criticata de Max Black [6, pp. 168 —173]. Conform lui Black, termenul ,,auto-corectare" este un pseudo-termen. O modificare pe care experienta ne determina s-o facem in generalizarile noastre poate cu adevarat sa fie numita corectare numai daca exista o oarecare siguranta ca modificarile vor duce progresiv aproape de adevar. O astfel de garantie poate sa existe numai in functie de presupunerea ca propozitiile asupra carora generalizam exista in mod real. Dar despre necesitatea de a enunta o astfel de presupunere Peirce nu si-a dat seama, Reichenbach a admis-o in mod explicit, dar a numit-o presupunerea ca lumea este "predictibila", iar J. O. Wisdom a introdus o presupunere asemanatoare, pe care el a numit-o presupunerea universului "favorabil". Plecind de la analiza strategiei lui Reichenbach, von Wright va schita si el o cale, asemanatoare cu abordarea lui Peirce, de stabilire a superioritatii inductiei, consemnind o strategie predic-tiva si o strategie generalizatoare [65, pp. 167—175]. 5.3. invocarea probabilitatii. O a treia trasatura a analizei contemporane a inductiei se afla in legatura foarte strinsa dintre aceasta notiune si aceea a probabilitatii, din moment ce prin inductie se intelege orice rationament a carui concluzie nu este decit probabila. Prin aceasta atingem "calciiul lui Ahile" al inferentei inductive. Majoritatea discutiilor contemporane asupra inductiei au in centrul lor conceptul de probabilitate. Prima analiza stiintifica a notiunii de probabilitate a fost intreprinsa in lucrarile fondatorilor conceptiei clasice a probabilitatilor — J. BernouUi si P. S. Laplace. in cartea sa Essai philo-sophique sur les probabilitis, Laplace defineste probabilitatea ca raportul dintre numarul cazurilor care realizeaza evenimentul asteptat si numarul tuturor cazurilor egal posibile si incompatibile intre ele. Aceste doua evenimente sint simetrice si, ca atare, egal posibile. Pe aceste fapte se bazeaza tocmai principiul ratiunii insuficiente emis de J. Bernoulli: daca nu avem nici un temei sa preferam o posibilitate alteia, atunci toate posibilitatile sint egale. A doua analiza este interpretarea f ecventista unde probabilitatea este limita frecventei relative. Aceasta interpretare se intemeiaza pe o lege empirica a intimplarii care afirma ca frecventele 89 unui eveniment intimplator, intr-o multime mare de probe, repetate in conditii identice, se grupeaza in jurul unei valori centrale. Frechet denumeste interpretarea frecventista, "interpretarea Mises-Wald", dupa numele celor doi matematicieni care au contribuit la elaborarea ei in zilele noastre [33, p. 19 ]. interpretarea logica a probabilitatii ne intereseaza insa, in mod deosebit. Ea exprima o anumita relatie logica intre propozitii. Atunci cind pe baza observatiei ajungem la o anumita ipoteza, aceste date exprimate in enunturi protocolare ii confera un anumit grad de probabilitate. Exista trei modalitati principale de interpretare a probabilitatii logice. Prima modalitate apartine lui J. M. Keynes : dindu-se un enunt E si o multime de enunturi M, daca vom cunoaste E, putem atribui un anumit grad de probabilitate lui M (ipoteze, generalizari inductive etc.). La aceasta modalitate a aderat si H. Jeffreys [34]. O a doua modalitate este ilustrata in lucrarile lui R. Carnap [18], J. G. Kemeny [38] si altii. Probabilitatea logica este considerata ca grad de confirmare a unei propozitii de catre alta, de exemplu ca grad de confirmare a unei ipoteze de catre datele ei empirice (vezi Paradoxele confirmarii). A treia modalitate incearca sa reduca probabilitatea logica la valoarea frecventei. Aceasta abordare sta la baza conceptiei lui H. Reichenbach despre logica probabilista a evenimentelor izolate. Deoarece nu stim daca propozitia despre un eveniment viitor este adevarata sau falsa, noi o putem considera ca probabila. S-au constituit diferite sisteme de logica unde este abordata probabilitatea. Conform lui Ruzavin [56] aceste sisteme se pot imparti in doua grupe. Din prima grupa fac parte sistemele de tip axiomatic. in cadrul lor, probabilitatea este definita in mod implicit cu ajutorul unui sistem de axiome ales in mod adecvat. Primul a fost construit de Keynes, au urmat sistemele lui Jeffreys, H. Reichenbach, H. von Wright [65 ]. Principala lacuna a formei axiomatice de construire a logicii probabiliste consta in aceea ca nu se da o definitie explicita si univoca a probabilitatii logice. Axiomele descriu doar proprietatile formale ale probabilitatii logice. A doua grupa de sisteme de logica probabilista pleaca de la definitia semantica a probabilitatii logice ca grad de confirmare a unei propozitii de catre alte propozitii. Printre acestea un loc important il ocupa sistemul de logica inductiva al lui R. Carnap [18 ]. Considerind probabilitatea logica a ipotezei H relativ h 90 datele ei empirice E drept gradul de confirmare a acestei ipoteze de catre datele experientei, Carnap arata ca relatia logica dintre ele poate fi studiata fara a recurge imediat la experienta. Meritele constructiei lui Carnap sint inca in discutie. Vrind sa exprime o relatie logica intre propozitii, Carnap a aratat cum, in unele limbaje simplificate, este posibil sa se defineasca spatiul de joc al unei propozitii date (gradul de confirmare dat de o propozitie x unei propozitii y este proportia dintre spatiul de joc 'al lui x.y si cel al lui x). in logica, o propozitie spune cu atit mai mult cu cit spatiul sau de joc este mai mic sau cu cit continutul sau este mai mare. "O propozitie spune ceva asupra lumii prin aceea ca ea exclude cazuri determinate care in sine ar fi posibile, cu alte cuvinte, ca ea ne informeaza ca realitatea nu apartine cazurilor excluse. Cu cit o propozitie exclude mai multe cazuri, cu atit ea spune mai mult. De aceea, pare plauzibil sa definim continutul unei propozitii drept clasa cazurilor posibile in carc ea nu este valabila, prin urmare a acelora care nu apartin spatiului ei de joc [19, s 66, apud 12, p. 111 ]. Unul din meritele lui Carnap este de a fi aratat unele metode de masurare si metode inductive asociate pentru determinarea spatiului de joc. Dar arbitrariul multora dintre ele a nelinistit si' pe cei mai fideli aparatori ai sai. si mai ingrij oratoare este aparitia paradoxului generalizarii neconfirmate — imposibilitatea de a asigura, prin principiile lui Carnap, ca o serie intreaga de instante pozitive va creste probabilitatea unei generalizari deasupra lui zero. intr-un studiu mai recent [20 ], R. Carnap, referindu-se la teoria deciziei, care include notiunile de utilitate si de probabilitate, a aratat ca, in acest context, .probabilitatea" trebuie conceputa, nu in sens obiectiv, ci in sens subiectiv ca grad de incredere (degree of belief). Este o notiune psihologica din teoria empirica a deciziei, si se refera la pareri reale ale unor fiinte reale. in acest studiu Carnap este de acord, pina la un punct, cu reprezentantii conceptiei subiective asupra probabilitatii. Dupa aceea, va trece la probabilitatea logica. Aceasta trecere il va conduce la logica inductiva. interpretarea subiectiva a probabilitatii este utilizata in inductie, deoarece ea reprezinta o relatie intre un enunt si un corp de cunostinte care ataseaza enuntului un grad de incredere a carui valoare nu mai este unic determinata: un enunt dat poate avea orice probabilitate intre O si 1; ea variaza cu mentalitatea, starea 91 de informare si psihologia persoanei al carei grad de incredere in enunt este reprezentat de acea probabilitate [33, p. 21]. Bruno de Finetti a introdus, in 1931, un important concept al interpretarii subiective, cel de echivalenta sau simetrie [27 J. Acest concept a facut posibil contactul intre interpretarea subiectiva si procedeele clasice de inferenta statistica. Se arata ca, pentru evenimente (enunturi) echivalente, oricare ar fi combinatia de grade de incredere cu care se pleaca, rezultatele aplicarii inferentei statistice clasice sint aceleasi: aceeasi decizie de luat, aceeasi ipoteza de acceptat, aceeasi (sau aproape aceeasi) valoare a unui parametru de insusit. Este vorba de inferenta statistica dezvoltata de Bayes. in particular, de Finetti arata ca in cazul unui sir de evenimente echivalente, o persoana, oricare ar fi gradele sale de incredere initiale, trebuie, dupa un numar suficient de mare de observatii, sa atribuie evenimentelor considerate grade de incredere apropiate de frecventele relative observate [33, pp. 21-22]. intr-un studiu mai recent, [28], Bruno de Finetti arata ca in ultimul timp, definitia probabilitatii subiective a fost largita, raportind gradul de incredere al cuiva la adevarul unei propozitii sau eveniment, unde acest grad de incredere nu este sustinut numai pe baza informatiei de care dispune cineva, ci si pe baza intregii sale cunoasteri si experiente. Plecind de aici, de Finetti concepe abordarea subiectivista a probabilitatii ca o logica a incertitudinii in care semnificative sint: toate evenimentele de care cineva este interesat, admisibilitatea egala a atribuirii de probabilitati acestor evenimente, precum si faptul ca alegerea unui eveniment particular este o problema de judecata personala. Coerenta apare ca unicul criteriu de evaluare a acestor din urma judecati. Metodele statistice — si, prin ele, orientarea obiectivi-sta — sint criticate pentru faptul ca "sar" de la informatii la decizii, ignorind procesele de inferenta si luarea de decizii-media-toare. 6. Justificarea este posibila, dar nu este necesara Date fiind dificultatile in care esueaza toate incercarile cunoscute de a raspunde la provocarea lui Hume, unii logicieni si-au pus intrebarea daca problema justificarii inductiei n-a fost eronat si inselator formulata. Daca inductia este prin definitie non-deductiva si daca cerinta pentru justificare cste ca inductia sa 92 satisfaca conditiile de corectitudine necesare deductiei, atunci desigur, sarcina este irezolvabila. Dar a conchide, din aceasta cauza, ca inductia este nevalida si ca increderea bazata pe argumente inductive nu este rezonabila, inseamna de fapt sa extrapolezi criteriile de evaluare valabile in domeniul deductiei la domeniul inductiei unde ele sint neadecvate. Reprezentantii acestui punct de vedere, numit lingvistic, reclama doar o revizuire si o analiza a termenilor utilizati in inductie, data fiind complexitatea conceptelor care intra in formularile alternative ale problemei inductiei si plauzibilitatea seducatoare a denaturarilor la care astfel de concepte sint supuse. ideea este simpla: sa se examineze detaliat termenii cheie din enuntul problemei logice a inductiei si sa se arate de ce criteriile de folosire corecta a lor sint incalcate pe cai subtile si plauzibile. Daca acest lucru poate fi stabilit, celebra problema a justificarii inductiei se va dizolva. Cea mai accesibila abordare a analizei lingvistice apartine lui Peter F. Strawson (The Justification' of induction, in introduction to Logical Theory, London, 1952, pp. 248-263). Acest punct de vedere a parut celor mai multi inductivisti ca dubios si insuficient elaborat. Un apel la limbajul obisnuit nu poate fi decisiv pentru un punct de vedere filozofic. Reprezentantii abordarii lingvistice au sesizat desigur o necesitate, asemanatoare oricarei intreprinderi umane: inductia pretinde celor care o indeplinesc sa stapineasca un sistem de concepte distincte care sa aiba aspecte descriptive si normative. O astfel de stapinire se exprima in capacitatea de a folosi un limbaj corespunzator corect, care sa implice reguli de asertare valide pentru evaluarea demersului rational si estimarea actiunii practice. Am prezentat pe scurt principalele puncte de vedere si principalele solutii la problema logica a inductiei. O solutie unanim acceptata si acceptabila inca nu s-a propus. inductia ramine inca terenul cu cele mai multe "capcane" logice si filozofice. Logicienii si filozofii n-au teama de a se lasa "prinsi" in ele, dovedindu-le, si prin aceasta, . . . captivante. Pe buna dreptate arata R. Carnap ca "inductia se afla in urmatoarea dilema. Pe de o parte, vedem ca rationamentul inductiv este folosit de omul de stiinta si de omul de pe strada, in fiecare zi, fara scrupule aparente; si avem sentimentul ca el este valid si indispensabil. Pe de alta parte, Hume a apelat la constiinta 93 noastra intelectuala, iar noi nu gasim un raspuns la obiectiunea lui. Cine are dreptate, omul cu bun simt sau filozoful critic? Am vazut ca ambii au in parte dreptate [20, p. 250]." BiBLiOGRAFiE 1. Ac k e г m a n n, R.: Nondeductive inference, London. 1966. 2. Ac k o f f. R. L.: Scientific Method. London, 1962. 3. Ari 8 t o tel: Analitica prima, tr. rom. de Mircea Floiian, Bucuresti, Editura stiintifica, 1958. 4. Ari s t o tel: Analitica secunda, idem, 1961. 5. A r i s t o tel: Topica, idem, 1963. 6. B 1 a c k, M.: lnduction in The Encyclopedia of Philosophy, voi. 4, -New York, 1967, pp. 169-180. 7. B 1 a n c h e, R.: La Methode experimentale el la Philosophie de la Physique, Paris, 1969. 8. Bo c henski, J. M.: The Methods of Contemporary Thought, Dordrecht-Holland, 1965. 9. B o g d an, R. J.: Teme si abordari recente in inductie in "Revista de referate, recenzii si sinteze", scria Filosofie-logica, nr. 3 1972. 10. Bote z atu, P.: Curs de logica (in manuscris). 11. Bote zatu, P.: Schita a unei logici naturale. Logica operatorie, Editur a stiintifica, Bucuresti, 1969. 12. Bot e z atu, P.: Valoarea deductiei, Editura stiintifica, B ucuresti, 1971. 13. B rai t h waite, R. B.: Moral Principles and inductive Policies in.Pro-ceedings of the British Academy, voi. 36, 1950. 14. B rai t h w ai te, R. B.: Scientific Explanation, Cambridge, 1953. 15. B r o a d, C. D.: lnduction, Probability and Causation, Dordrecht-Holland, 1968. 16. B u rk s, A.W.: The Logic of Causal Propositions, in "Mind", 60, 1951 pp. 363-382. 17. Camp beli, N.R.: Les principes de la physique, Paris, 1923. 18. C arnap, R.: Logical Foundations of Probability, Chicago, 1950. 19. Car nap, R.: Einfilhrung in die symbolische Logik. 20. Ca l' nap, R.: The Aim of inductive Logic in Logic, Methodology and Philosophy of Science, Stanford, University Press, 1962. 21. C o p i, i. M.: introduction to Logic, New York, 1957. 22. D i m a, T.: Valoarea deductiva a metodei reziduurilor in "Forum-stiinte sociale", vol. Filozofia stiintei, anul iii, nr. 1, 1971, pp. 83 — 86. 23. D i in a, T.: De la probabilitate la certitudine in metodele experimentale in "Forum-stiinte sociale", iV, nr. 4 1972, pp. 166—175. 94 ]) i m a, T.: Prolegomene 1ri o etiologica inductiva in "Forum", nr. 3 1973, pp. 84-92. 25. Elli s, R. L.: "Prefata" ia Novum Organum in The Works of Francis Bacon, London, 1857. 26. E rd m an n, B.: Logik, Halle, 1892. 27. d c Fine t ti, B.: Sul significato soggettivo della probabilito in "Fundamenta Mathematicae", 17, 1931. 28. d e Fi net ti, B.: Probabilitatea si abordarea subiectivista in Raymond Klibansky, ed., Philosophy in the l iind-century, Florence, 1968. 29. G o o d m an, N.: Fact, Fiction and Forecast, London, 1955. — 30. H c m pe 1, C. G.: A Purely Syntactical Definition of Confirmation in "Journal of Symbolic Logic", 8, 1943, pp. 122-143. 31. H e m pe 1, C. G.: Studies in the Logic of Confirmation in ,,Mind", 54, 194,5 (i), pp. 1-26; (ii), pp. 97-121. 32. H u m e, D. : A Treatise on Human Nature, London, 1739. 33. i o s i fesc u, M. : Note introductive la Alfrdd Renyi, Dialog despre calculul probabilitatilor, Editura Enciclopedica, Bucuresti, 1973. 34. J-c ffr e y s, H.: Theory of Probability, Oxford, 1939. 35. J c v o n s, W. St.: Elementary Lessons in Logic, London, 1870. 36. Johnson, W. E.: Logic, Cambridge, 1921-4,. 37. K a t z, J. J.: The Problem of induction and its Solution, The Univcrsity of Chicago Press, 1962. 38. K c m e n y, J. G.: A Treatise on induction and Probability in ,,The Philo-sophical Review", 62, 1953. 39. K c y nes, J. M.: A Treatise on Probability, London, 1921. 40. K nea 1 e, W.: Probability and induction, Oxford, 1949. 41. K o t ar b insk i, T.: Le yons sur VHisto ire de la Logique, Warszawa, 1965* 42. Lachei i e r, J.: Du Fondement de l'induction, Paris, 1935. 43. La] and c, A.: Les Theories de Vinduction et de l'Experimentation, Paris, 1929. 44. L u k a s j e w i c z, J.: Die logischen Grundlagen der Wahrscheinlichkcit-srechnung, Krakan, 1913. 45. Mill, J. St.: Systame de Logique, Paris, 1896. 46. Nicod, J.: Le Probleme logique de l'induction, P.U.F., Paris, 1961, prima editie, 1924. 47. N a gel, E.: The Structure of Science, New York, 19 61. 48. P e i r c e, Ch. S. : illustrations of the Logic of Science. 49. P e i r c e, Ch. 5.: Collected Papers of Charles Sanders Peirce, Camhridge, Mass. 1931-5. 50. P o p per, K.: Ein Kriterium des empirischen Charakters theoretischer Sys-teme in ,,Erkenninis", 3, 1933. 51. P o p per, K.: Logik der Forschung, Vienna, 1934. 95 52. P o p per, K.: Objective Knowledge. An Evolutionary Approach, Oxford, 1973. 53. R ei c hen bac h, H.: Wahrscheinlichkeitslehre, Leiden, 1935. 54. Reic henbach, H.: Elements of Symbolic Logic, New York, 1956. 55. Re 8 c h e r, N.: Topics in Philosophical Logic, D. Reide, Dordrccht-Holland, 1968. 56. R u za vin, G. i.: Probabilitatea logica si inferentele inductive in "Voprosi filozofii", 1961, nr. 1 si 2. 57. R u 8 s ell, B.: On denoting in Logic and Knowledge, London, 1949. 58. R у 1 e, G.: induction and Hypothesis in Proceedings of the Aristotelian Society, voi. 16, 1937. 59. 5 a v i il o v, A. V.: Legile logice ale gindirii, Editura stiintifica, Bucuresti, 1961. 60. S clieff] ег, i.: Anatomie de la Science, tr. fr. P. Thillier, Paris, 1966 61. Si g w art, Chr.: Logik, Tiibingen, 1873-78. 62. W h e w ell, W.: Novum Organum Renovatum, London, 1858. 63. W h c well, W.: On the Philosophy of Discovery, London, 1860. 64. W i s d o ro, J. O.: Foundations of inference in Natural Science, London, 1952. 65. von W r i g h t, G. H.: A Treatise on induction and Probability, New York, 1960. 66. v o n W r i g h t, G. H.: The Logical Problem of induction, Oxford, 1965. 67. v o n W r i g b t, G. H.: The Paradoxes of Confirmation in P. 5 u p'p e s, J. Hin tik k a (ed.), Aspects of inductive Logic, North-Holland, Amsterdam, 1966, pp. 208-219. P. Bieltz LOGiCi POLiVALENTE Peisajul contemporan al stiintei logicii este atit de diversificat si in plus, ea si-a aflat, mai ales in ultimele decenii, atitea aplicatii — unele nemijlocit practice — incit a devenit tot mai clar ca o definitie atotcuprinzatoare a acestei stiinte este cel putin ineficienta, daca nu chiar imposibila. Tocmai de aceea pare deplin justificat a renunta la o traditionala fixare a unor granite riguroase, care ar delimita domeniul de investigatie al logicii, in favoarea precizarii problemei ei fundamentale. Astfel, vom spune ca logica isi afla principala preocupare in studiul inferentelor, cu scopul de a distinge intre cele valide — adica inferentele care conduc in mod cert de la premise adevarate la concluzii adevarate si cele nevalide — acelea care pot duce la concluzii false, desi pleaca de la premise adevarate. Prin urmare, aflarea legilor de rationare este obiectivul final al logicii [10, p. 7]. Aceasta caracterizare a cercetarilor de logica explica, intr-o maniera corecta credem, relatiile dintre logica si alte stiinte — in special relatiile ei cu matematicile, dar si existenta diferitelor "logici". Nu vom intra aici in amanunte dar, pentru a putea clarifica chiar de la inceput locul pe care il ocupa logicile polivalente intre directiile de cercetare ale logicii moderne, vom incerca, evident pe scurt sa precizam intelesul unor termeni si vom adopta o anumita clasificare a disciplinelor logice. Urmind in acest sens pe R. J. Ackermann [1, p. 3], se impune a distinge intre o logica si calculul asociat ei. Prin logica se va intelege o teorie alcatuita ca o multime de procedee pentru solutionarea unei anumite categorii de probleme, cel putin partial prin intermediul interpretarii si al manipularii unui calcul formal asociat 97 acestei logici. in ceea ce priveste notiunea de calcul logic, ea se concretizeaza fie intr-un sistem axiomatic, fie intr-o deductie naturala. Dar totdeauna un calcul logic este un sistem formalizat deoarece constructia sa poate fi facuta in intregime formal. Aceasta prima distinctie ne permite a evidentia in ce consta, in principal, o prima ramificare a stiintei logicii: logica formala clasica si logica formala moderna [7, pp. 9—18]. in functie de tipurile speciale de inferenta pe care le studiaza, cele mai generale si mai imediate pentru gindire, logica formala clasica, cunoscuta si sub numele de logica generala, foloseste o serie de metode intuitive, face apel, aproape exclusiv, doai' la limbajul natural. Prin urmare, logica generala ramine o teorie, cu alte cuvinte, in sens strict, ei nu i se asociaza nici un fel de calcul logic. Eventualele incercari de a aborda unele dintre problemele logicii generale pe cale calculatorie, asa cum a procedat de exemplu J. Lukasiewicz cu teoria silogismului aristotelic, S-au dovedit ulterior realizari incontestabile ale logicii formale moderne, dar inadecvate spiritului logicii generale [13, pp. 80 — 81 ], Spre deosebire de logica generala, logica formala moderna, cunoscuta si sub numele de logica simbolica sau logica matematica, abordeaza alte tipuri de inferenta, net deosebite de cele specifice logicii de traditie aristotelica. Aceste feluri de inferente, majoritatea mult mai complexe decit cele clasice, sint specifice cu precadere diverselor domenii ale gindirii stiintifice contemporane, in cadrul carora matematicile ocupa un loc oarecum privilegiat. O abordare cit de cit satisfacatoare a acestor tipuri de inferenta este imposibila fara utilizarea unor metode formale stricte. De aceea, in cadrul logicii simbolice, orice teorie are cel putin un calcul asociat ei. Aceasta este o caracteristica fundamentala a logicii simbolice. O analiza amanuntita a raporturilor dintre logica generala si logica simbolica poate pune in lumina si alte aspecte importante. Printre acestea remarcam aici faptul ca, atit logica generala, cit si logica simbolica, studiind inferente, se opresc mai intii asupra propozitiilor, ca elemente structurale ale acestora. Dar propozitiile, oricare ar fi ele, devin obiect de studiu al logicii numai in masura in care pot primi o evaluare. Desi, mai ales sub forma unora din aplicatiile ei, logica ia in consideratie si alte feluri de propozitii, in sectiunile ei fundamentale ea se opreste asupra propozitiilor declarative, fie ele simple sau compuse. Analiza logica a propozitiilor declarative este indisolubil legata 98 de aprecierea lor sub aspectul valorilor de adevar ce pot reveni unor asemenea propozitii. in acest sens, dupa cum spunea inca Aristotel, interpretind afirmatia drept legatura si negatia drept despartire intre termenii ei, o propozitie simpla (de forma A este B sau A nu este B) este adevarata daca leaga in minte ceea ce este legat in realitate, sau daca desparte in minte ceea ce este despartit in realitate si este falsa daca face altfel [4, 1, 16 a]. Desi pe o cale cu totul diferita, la rindul lor propozitiile compuse (de forma Daca A este B, atunci C este D, A este B sau A este C etc.) sint si ele evaluate tot prin valorile de adevar adevar sau fals. De remarcat faptul ca logica, fiind stiinta formala, adica ocupindu-se de formele gindirii si nu de continutul ei concret determinat, doar presupune conceptele epistemologice de adevar si fals; in interiorul teoriei logice, aceste categorii apar ca valori de adevar ipotetice numai, posibile pentru propozitiile ce intra in alcatuirea inferentelor. Premisele unei inferente (anumite propozitii) sint luate ca adevarate sub supozitie si daca inferenta este valida, atunci si concluzia (o alta propozitie) este adevarata, dar sub supozitia initiala. Evident, daca formula care reda forma logica a unei inferente valide primeste o astfel de interpretare incit premisele ei devin propozitii concrete, adevarate in sens epistemologic, atiiDci, cu siguranta, concluzia va fi la rindul ei o propozitie adevarata in sens epistemologic. Fara indoiala, acest aspect este mai greu de sesizat in cadrul logicii generale (pentru ca ea procedeaza cu precadere prin intermediul limbajului natural) dar, asa cum am mai aratat, prin insusi faptul ca este stiinta formala, logica nu opereaza cu propozitii concrete, cu exemple de inferenta, ci cu forma lor logica. Principala ei preocupare o constituie demersul de la premise la concluzie. in cele de pina acum am abordat atit propozitiile simple, cit si cele compuse, prin intermediul a numai doua valori de adevar : adevarul si falsul. Spre deosebire insa de anumite propozitii declarative, care nu pot fi decit sau adevarate, sau false, exista altele care nu sint nici adevarate, nici false. Astfel, daca astazi spun "in a doua zi a saptaminii viitoare va ploua", aceasta propozitie ramine, cel putin pentru moment, nedecisa, probabila sub aspectul valorii ei de adevar. in consecinta, daca sint luate in consideratie si astfel de propozitii, nedeterminate, ele ar putea sa fie calificate prin intermediul unei a treia valori de adevar, probabilul sau, daca tinem seama de diferite grade de probabilitate, putem introduce, alaturi de adevar si fals un numar n oricit de mare de valori de adevar intermediare. 99 Plecind de ia o conventie initiala, pe care o vom numi in genere Principiul n — Valentei, o teorie logica isi poate delimita aria de investigatie dupa numarul valorilor de adevar pe care le accepta pentru propozitiile pe care le discuta. Astfel, unei anumite "logici" ii va fi specifica analiza acelor propozitii care pot fi numai adevarate sau false si prin aceasta ea va avea drept conventie de constituire Principiul Bivalentei : se accepta numai doua valori de adevar, o a treia fiind exclusa. O alta "logica" isi va afla o caracteristica definitorie in adoptarea a trei valori de adevar (adevar, probabil, fals), o alta in acceptarea a patru valori de adevar (adevar, mai probabil, mai putin probabil, fals) s.a.m.d. Prin urmare, Principiul n-Valentei (n 2) poate fi invocat drept un criteriu in baza caruia sa devina explicabila o alta ramificare a logicii contemporane : logica cu numai doua valori de adevar si logica cu mai mult de doua valori de adevar. inainte de a trece mai departe, remarcam faptul ca aceasta noua distinctie nu poate fi operata in cadrul logicii generale, ci numai in interiorul logicii simbolice. intr-adevar, desi logica generala ajunge sub diferite forme la recunoasterea existentei unor propozitii incerte sub aspectul valorii lor de adevar (problematica Principiului Tertiului Exclus, teoria clasica a propozitiilor modale, rationamentele plauzibile sau cele inductive), totusi, datorita mijloacelor tehnice de care dispune, ea nu reuseste sa constituie o teorie satisfacatoare asupra problematicii probabilitatii. La nivelul logicii generale unele dintre cele mai importante aspecte logice ale propozitiilor probabile sint trecute cu vederea, desi rezultatele pe care le obtine pe linia unor deschideri spre o teorie filosofica asupra probabilitatii nu sint deloc neglij abile. in schimb, logica simbolica, beneficiind de metode de investigatie mult mai eficiente, a reusit, fara a renunta total la perspectiva filosofica, sa patrunda mult mai adinc in dezvaluirea aspectelor logice ale propozitiilor probabile si ale inferentelor la care acestea participa, reusind sa aduca o contributie esentiala, de o remarcabila subtilitate, la teoria generala a probabilitatii. Tocmai in acest fel la nivelul logicii simbolice, se impune a distinge intre o logica care se bazeaza numai pe doua valori de adevar — adevar si fals — si o logica care se fundamenteaza pe mai multe valori de adevar. Avind in vedere caracterul elementar si fundamental al unei ramuri a logicii simbolice care ia in consideratie numai doua valori de adevar, vom numi o astfel de 100 teorie logica bivalenta standard, sau mai simplu, logica standard. in raport cu ea, orice sistem care accepta mai mult de doua valori de adevar, va fi numit in general, logica polivalenta*. Mai mult, prin problematica pe care o acopera, este necesara o noua distinctie chiar in cadrul logicilor polivalente. Astfel, unele dintre acestea adopta ca operatori fundamentali, operatorii logicii bivalente standard si, prin urmare, vom numi o asemenea logica, logica polivalenta standard, iar un alt sistem, care introduce operatori diferiti de cei ai logicii standard, va fi numit logica polivalenta non-standard. Terminologia pe care noi o folosim pentru a distinge intre o teorie logica fundamentata pe numai doua valori de adevar si altele care pornesc de la adoptarea a mai mult de doua valori de adevar pentru propozitiile pe care le analizeaza, inspirata dupa R. J. Ackermann [1, pp. 4 — 6], acopera deopotriva si calculele asociate acestor logici. Acestea vor fi numite calcul standard, calcul polivalent standard si respectiv, calcul polivalent non-standard. De asemenea, terminologia introdusa acopera diferitele niveluri ale teoriei logice, atit logica propozitiilor, cit si logica predicatelor, cu calculele asociate fiecareia, desi in cele ce urmeaza noi ne vom referi cu precadere la nivelul logicii propozitiilor. Pe de alta parte, trebuie avut in vedere ca atributul "non-standard" este deseori folosit in literatura de specialitate pentru a desemna si alte directii de cercetare din logica simbolica, asa cum face de altfel si R. J. Ackermann. Avem aici in vedere teoria unui tip special de implicatie, antrenarea (entailment) datorata in special lui A. R. Anderson si N. D. Belnap Jr. (vezi [2] si [3]) precum si logicile modale cu implicatie stricta, datorata lui C. i. Lewis [14]. in legatura cu logicile modale in genere, mentionam faptul ca, la rindul lor, pot fi intelese drept incercari formale de a clarifica semnificatia diferitelor grade de certitudine si a relatiilor dintre ele. si in cazul logicilor modale, desi nu totdeauna in acelasi fel, studiul propozitiilor compuse prin metoda matricilor sau a tabelelor de adevar, presupune acceptarea mai multor valori de adevar, ca in cazul logicilor polivalente. Dar, cu toate legaturile dintre ele intre logicile modale si cele polivalente exista deosebiri sensibile. * Dat fiind caracterul fundamental al logicii standard in raport cu celelalte directii de investigare din logica contemporana, este recomandabila o prealabila familiarizare cu problematica ei inainte de a aborda studiul logicilor cu mai multe valori. Cititorul poate beneficia in acest sens de cartile lui Gh. Enescu [9] si [10]. 101 Sa consideram aceste logici in comparatie cu logica standard. Aparitia lor poate fi motivata, mai intii prin aceea ca logica standard este prea putin riguroasa in ceea ce priveste criteriul ei de validitate. Cu alte cuvinte, ea ar sanctiona drept corecte anumite argumente care tind sa violeze sensul intuitiv al implicatiei. in al doilea rind, aparitia acestor logici poate fi motivata si prin aceea ca logica standard este prea ingusta, in sensul ca, luind premisele si concluzia unui argument ca fiind numai adevarate sau false, ea comite o gresita simplificare. Pornind de la aceste doua ratiuni, in incercarea de a elimina aceste limitari ale logicii standard si de a oferi stiintei logicii o mai mare subtilitate, s-a ajuns in mod firesc la doua importante grupuri de logici ne-chrysi-piene sau non-standard (in sens larg): logici modale si logici polivalente. Logicilor modale le este caracteristica introducerea unor calificative pentru propozitii, calificative cunoscute sub numele de modalitati (necesar, posibil, imposibil) si interpretate drept operat ori [1, pp. 15 —16]. Cu ajutorul negatiei, ei pot fi definiti unul prin celalalt, intr-o maniera oarecum asemanatoare echivalentelor cuantorilor din calculul functional asociat logicii predicatelor din logica standard. Dupa cum arata J. Lukasiewicz [15, p. 312], A. Tarski, cind in 1921, ca student al Universitatii din Varsovia participa la seminarul sau, a propus o definitie a modului posibil prin intermediul implicatiei materiale si al negatiei: Mp=CNpp adica, "posibil p" inseamna acelasi lucru cu "daca non-p, atunci p". Pornind de la aceasta definitie, oricare din operatorii modali enumerati mai sus poate fi definit prin intermediul operatorilor logicii standard. De aici nu se poate conchide insa ca una sau alta din logicile modale ar fi reductibila la logica standard. Acest lucru este irealizabil deoarece oricarei logici modale standard, ii este specifica o caracterizare matriciala prin cel putin trei valori de adevar. Prin urmare, trecerea de la logica standard la logicile modale este mediata, in acest caz, de logicile polivalente, desi in construirea calculelor asociate logicilor modale, alaturi de operatorii modali (nou introdusi) sint folositi operatorii logicii standard. Mai mult, atunci cind este vorba de logici modale non-standard (in sens restrins), in locul implicatiei materiale din logica standard apare antrenarea sau implicatia stricta. in cazul logicilor polivalente nu sint introduse nici un fel de calificative speciale pentru propozitii, de tipul celor proprii 102 logicilor modale. Ele se deosebesc atit de logica standard cit si de logicile modale, prin faptul ca iau in consideratie diversele grade de certitudine prin utilizarea unor valori de adevar intermediare, intre adevar si fals. Referindu-se la deosebirea dintre logicile modale si cele polivalente, Gh. Enescu subliniaza ca in timp ce logica polivalenta modalizeaza valorile logice, logica modala modalizeaza forma propozitiilor [10, p. 191]. Explicatia de pina acum a deosebirilor dintre logicile modale si cele polivalente pare insa multumitoare daca luam in consideratie doar sistemele standard. intr-adevar, logicile modale standard, asa cum ar fi si cea a lui J. Lukasiewicz, permit o caracterizare matriciala finita. O astfel de logica modala poate fi privita drept corelativa cu o logica polivalenta standard, iar diferenta dintre ele consta in aceea ca cea de a doua nu contine nici un operator modal explicit. Alte logici modale insa, cele non-standard — asa cum sint acelea datorate lui C. i. Lewis — nu permit o caracterizare matriciala finita. in acest caz, distinctia tine de faptul ca multimea teoremelor calculului modal asociat unei logici modale non-standard nu este identica cu multimea teoremelor unui calcul polivalent standard si aceasta, indiferent cit de mare ar fi numarul valorilor de adevar adoptat pentru variabilele celui din urma (chiar pentru un numar infinit de valori de adevar). De exemplu, formula : Cp Cqp este o teorema a oricarei logici polivalente standard, dar nu se mai bucura de aceeasi calitate in nici unul din sistemele (81 —86) ale lui C. i. Lewis [14, p. 142] si nici in logica lui A. R. Anderson si N. R. Belnap, [2, p. 86]. Pentru a distinge logicile modale non-standard de cele polivalente non-standard, retinem asertiunea lui R. J. Ackermann [1, p. 29] dupa care toate calculele polivalente poseda in mod obisnuit o caracterizare matriciala finita convenabila, ceea ce, dupa cum am mai aratat, nu este insa cazul pentru orice fel de logica modala. Logicilor modale non-standard le este specifica doar o caracterizare axiomatica finita. Logicile polivalente standard utilizeaza aceiasi operatori ca si logica standard, pe care insa ii redefinestc in functie de noile valori de adevar, introduse, destinate desemnarii diferitelor grade de probabilitate. Cu alte cuvinte, daca din definitia prin tabele de adevar (matrice) a oricaruia dintre operatorii unei logici poli 103 valente standard eliminam valorile de adevar intermediare, intre adevar si fals, obtinem drept rezultat matricea aceluiasi operator din logica standard. in schimb, in cadrul unei logici polivalente non-standard apare, alaturi de operatori ai logicii standard, cel putin un operator nou. Desi denumirea unui asemenea operator nou poate fi asemanatoare cu cea a unui operator din logica standard, intre ei exista o deosebire de fond. Astfel, daca in cazul unei logici polivalente standard operatorii sint definiti in sensul unei generalizari a celor proprii logicii standard, in logicile polivalente non-standard cel putin un operator — fie negatia, fie implicatia etc. — este altfel definit. Aceasta se explica, cel putin partial, prin aceea ca logicile polivalente non-standard sint construite ca structuri formale ce permit definitia unei clase de teoreme dintr-un calcul modal non-standard [i, p. 33], sau sint menite unor aplicatii cu totul speciale ale teoriei logice. in primul caz, in locul implicatiei din logica standard apar alte feluri de implicatie, cum ar fi implicatia stricta a lui Lewis, sau antrenarea lui Anderson si Belnap. in al doilea caz, apare cel putin un tip nou de negatie si in aceasta situatie deosebirea pare ca poate fi pusa clar in evidenta apelind la ope ratorul dualitate, introdus si definit de cum urmeaza: noi [5, p. 143] dupa A<i>pn == N<i>Npn unde Д este operatorul de dualizare, Ф desemneaza multimea operatorilor dintr-o formula oarecare, pn multimea variabilelor din acea formula, iar N este negatia. Aplicarea acestei definitii asupra operatorilor sistemelor de calcul din al doilea caz, pare sa nu mai conserve definitia dualitatii din logica standard [7, p. 177]. Oricum in orice logica polivalenta non-standard, desi apar teoreme care, ca formule sint copii fidele ale celor din logica standard sau a celor din logicile polivalente standard, interpretarea lor este cu totul diferita. Gh. Enescu ofera citeva exemple elocvente de astfel de interpretari [10, pp. 183 —190]. Rezulta ca logicile polivalente fie ele standard sau non-standard, se deosebesc de logicile modale, desi aparitiile lor se bazeaza, partial, pe aceleasi motive de ordin filosofic si epistemologic si desi intre ele pot fi gasite si alte asemanari: ambele tipuri de logici presupun, la nivelul calculelor asociate lor adaugarea unor axiome noi in raport cu calculele asociate logicii standard sau, teoreme ale logicii standard nu mai sint recunoscute de logicile 104 modale si de cele polivalente. Mentionam insa ca, in legatura cu ultima asemanare dintre logicile modale si cele polivalente, conversa nu este totdeauna adevarata. Astfel, o serie de teoreme ale logicilor modale, in special cele in alcatuirea carora participa operatori modali, nu au sens in logica standard dar, dupa cum se va vedea, orice teorema a logicii polivalente standard este si o teorema a logicii standard.   Pentru a obtine o explicatie cit mai clara a ratiunilor care au condus la construirea logicilor polivalente, ne vom referi in continuare la felul in care au fost propuse primele alternative la sistemul logicii standard, care si-a dobindit forma sa clasica prin celebra lucrare Principia Mathematica a lui B. Russell si A. N. Whitehead. Preluind in acest context informatiile istorice pe care ni le ofera William si Martira Kneale [13, pp. 568 — 575], se poate spune ca aparitia primelor sisteme de logica polivalenta s-a produs in anii 1920—1921. Astfel, intr-un articol publicat in 1921 [16, pp. 163 —185], E. L. Post propune un nou sistem formal cu aceiasi operatori de baza ai sistemului din Principia Mathematica, negatia si disjunctia. in sistemul propus de E. L. Post, in locul a numai doua valori de adevar, adevarul (notat cu t) si falsul (notat cu f), se considera ca unei propozitii oarecare ii poate reveni una din valorile tt, t2, ..,in. Deci, negatia si disjunctia, operatori notati de aceasta data cu semnele ,,"" " si "V"", urmeaza a fi redefiniti. in acest scop, daca P si Q desem- neaza doua propozitii oarecare, pentru negatie este folosita matricea alaturata. in cazul disjunctiei, se considera ca formula P VnQ ia, in fiecare caz in parte, pe cea mai mare din valorile ce revin lui P si lui Q, adica pe cea indicata de cel mai mic numar de ordine. in continuare, E. L. Post introduce urmatoarele stipulatii: (a) fiecare litera mare (din formulele de mai sus) nu trebuie luata ca o singura propozitie, ci ca o multime ordonata de n — 1 propozitii, reprezentate prin litere mici, astfel incit daca oricare din ele este adevarata, atunci toate celelalte care o urmeaza sint adevarate; (b) fiecare element redat printr-o litera 105 mare are valoarea tr daca r — 1 din propozitiile pentru care sta intr-o formula sint false; (c) daca propozitiile din multimea P sint exprimate prin sirul Pn-l, iar cele din multimea Q prin sirul qi, q2, .., qn-i, atunci propozitiile din multimea PVnQ vor fi exprimate prin sirul pi V Qi, P2^Q2, •  , Pn-Vqn-l ; (d) daca propozitiile din multimea P sint exprimate ca in conditia (c), atunci cele din multimea  nP vor fi redate prin:  (PlVp2V . . V Pn-i) -(piV P2V . •  V Pn-i)V V (P1-P2.    Pn-l), •  , -(Pi V P2 V . . V Pn-l) V (Pn-2. Pn-i) in legatura cu sistemul de calcul polivalent propus de el, trebuie sa tinem seama ca E. L. Post nici macar nu sugereaza ideea ca aici ar putea fi vorba de mai mult de doua valori de adevar, pe care le-ar putea lua o propozitie oarecare. Mai mult, E. L. Post nu ofera nici o indicatie asupra felului in care formalismul propus de el ar putea fi conceput ca un calcul (polivalent) asociat unei teorii logice specifice. J. Lukasiewicz, care inca in 1920 a propus o logica trivalenta, intr-o comunicare sustinuta la Societatea Poloneza de Filosofie din Lvov si publicata in rezumat in revista "Rudi Filozoficzny" (V, nr. 9, 1920, pp. 169 — 171), arata ca, studiind sistemele polivalente de calcul propozitional, E. L. Post nu le-a dat acestora o interpretare logica [15, p. 319]. Tocmai de aceea, in sens strict, chiar daca nu e de-a dreptul imposibil, pare deosebit de greu sa se gaseasca o legatura, cit de cit sigura intre calculul propus de E. L. Post si teoria inferentelor, sau cu problematica relatiilor dintre propozitii. Apare deci evident ca E. L. Post a procedat intr-o maniera pur abstracta si ca propunerea sa poate fi acreditata ca un exemplu de logica polivalenta, doar intr-un sens foarte larg. Cu totul alta este situatia sistemului trivalent propus de J. Lukasiewicz, astazi cunoscut sub numele de "logica trivalenta Lukasiewicz — Tarski". De aceasta data, tocmai motivele care au dus la construirea unei logici polivalente fac ca legatura teo-rie-calcul asociat sa fie evidenta. Pe scurt, iata doua din aceste motive. Mai intii, incercind elaborarea unui calcul adecvat teoriei logice a propozitiilor modale, J. Lukasiewicz constata ca folosirea in acest scop a calculului specific logicii standard — fundamentat pe Principiul Bivalentei — conduce la rezultate contradictorii. Vom cita aici un singur exemplu. Astfel, J. Lukasiewicz probeaza, intr-o maniera ireprosabila, ca, nedepasind granitele siste- 106 mulul bivalent, sint demonstrabile atit expresia CMpp (care se citeste: "daca e posibil p, atunci p"), cit si expresia Mp (adica: "este posibil p"), unde p este o propozitie oarecare. Prima expresie ar acredita ca adevarata asertiunea dupa care tot ceea ce este posibil, exista, iar cea de a doua instituie ca adevarat enuntul dupa care totul este posibil, fapt inacceptabil nu numai pentru ca ar contrazice intuitia noastra, ci mai ales pentru ca ar conduce la anularea modurilor necesar si imposibil, ca lipsite de sens. Pe de alta parte, acesta este lucrul cel mai grav, nu este greu de inteles ca, din aceste doua expresii, luate impreuna, prin regula modus ponens (regula detasarii), trebuie acceptat ca este adevarata orice propozitie p. Cu alte cuvinte, p ar fi o lege logica din care, prin regula substitutiei (PlNp), ar urma sa fie acceptata, tot ca lege logica si expresia Np, adica negatia lui p (non-p). Este evident insa ca p si Np nu pot fi ambele adevarate [15, pp. 298 -305 ]. in al doilea rind, absolutizind Principiul Bivalentei, problema aristotelica a viitorilor contingenti devine irezolvabila. Dupa cum este cunoscut, in celebrul capitol 9 al cartii Despre interpretare [4, pp. 222 —229], Aristotel discuta Principiul Tertiului Exclus — in conformitate cu care orice propozitie este sau adevarata sau falsa, a treia posibilitate este exclusa — in legatura cu acele propozitii care se refera la evenimente viitoare intimplatoare (contingente). Luind ca exemplu o astfel de propozitie, ,,miine va fi o batalie navala", Aristotel insusi pune la indoiala valabilitatea universala a Principiului Tertiului Exclus. intr-adevar, nici aceasta propozitie, nici negatia ei, ,,miine nu va fi o batalie navala", nu poate fi socotita ca adevarata sau ca falsa. Dimpotriva, cel putin pina "miine", oricare din ele ramine nedecisa, probabila sub aspectul valorii ei de adevar. Pornind de aici, de la Aristotel si pina in zilele noastre Principiul Tertiului Exclus a trezit si continua sa trezeasca discutii aprinse. Daca am restringe aria de referinte doar la autorii contemporani, am putea totusi spune ca in legatura cu acest principiu logic s-au conturat cel putin trei pozitii. Unii sint de parere ca Principiul Tertiului Exclus trebuie pastrat dar, pentru a putea explica incurcatura generata de propozitiile referitoare la evenimente viitoare contingente, au vorbit de o "inmladiere", de o "inflexionare" a sa si chiar de un "tert supervenient" [12, p. 115 ]. Alti logicieni, oarecum in acord cu megarico-stoicul Chrysippos, sustin valabilitatea universala a Principiului Tertiului Exclus fara sa ia in consideratie o eventuala "inmladiere", sau o "ami- 107 nare" a aplicabilitatii sale. De fapt, sustin acestia, Principiul Tertiului Exclus ne cere sa admitem ca una din cele doua propozitii de mai sus trebuie sa fie adevarata si nu ca una din ele este acum adevarata si cealalta falsa. in plus, exista o deosebire esentiala intre faptul ca o propozitie este sau trebuie sa fie adevarata si cunoasterea de catre noi a acestui fapt [8, pp. 37 —42]. in sfirsit, alti logicieni, dintre cei care s-au distins prin rezultate remarcabile in domeniul logicii simbolice, neaga valabilitatea universala a Principiului Tertiului Exclus. Printre acestia se afla si J. Lukasiewicz care afirma, pe buna dreptate, ca o propozitie referitoare la un eveniment viitor contingent nu este nici adevarata, nici falsa si de aceea ea trebuie sa aiba o a treia valoare, diferita de ,,1" adica de adevarat si de "O" adica de fals. Aceasta valoare, spune in continuare J. Lukasiewicz, poate fi notata prin,,2"   si ea reprezinta "posibilui" care apare alaturi de "fals" al de "adevar" [15, p. 308]. Discutiile contradictorii in legatura cu Principiul Tertiului Exclus includ multe consideratii de natura extralogica, in special de ordin filosofic sau epistemologic si ele isi afla originea tocmai in textul aristotelic, care nu se bucura totdeauna de claritate si precizie suficienta. Chiar daca nu si-ar pierde total semnificatia, desi, credem, eventualitatea nu este exclusa, aceste controverse s-ar simplifica mult daca am tine seama de faptul ca in logica conceptele gnoseologice de adevar si fals sint doar presupuse, in perspectiva interpretarii unui calcul logic, in vederea utilizarii sale pentru solutionarea unei anumite categorii de probleme. Apoi, desi in cadrul unei logici care se bazeaza pe acceptarea a numai doua valori de adevar — logica generala si logica standard sint exemple in acest sens — nu apare nici o dificultate din confundarea Principiului Bivalentei cu cel al Tertiului Exclus, ele trebuie avute in vedere ca legi absolut distincte. De fapt, chiar dificultatile cu care se confrunta Aristotel tin tocmai de aceea ca, descoperindu-le, Stagiritul nu le-a tratat intr-o maniera clara, ca principii deosebite [13, pp. 47 —48]. Aceasta apare, credem, evident daca luam in consideratie formularea data de Aristotel Principiului Tertiului Exclus citata mai sus. in fond, Principiul Bivalentei este o conventie de construire a unui anumit sistem logic (el poate fi generalizat in acest sens, ca Principiu al n-Valentei), in schimb, Principiul Tertiului Exclus este o lege de ordin metalogic, dupa care o propozitie oarecare este acceptata sau nu in interiorul unui sistem de propo 108 zitii, de multe ori nu in baza adevarului sau falsitatii ei, ci in functie de legile si regulile de constructie ale acestui sistem [6, pp. 39 — 47 ]. Dar, indiferent de pozitia pe care o adopta un logician sau altul atunci cind este voi'ba de legitimitatea Principiului Tertiului Exclus, incercarea de a concilia acest principiu cu propozitiile referitoare la evenimente viitoare contingente l-a condus pe J. Lukasiewicz, dupa cum singur marturiseste [15, p. 308], la elaborarea sistemului de calcul propozitional trivalent. Acest sistem, caruia nu i se poate nega in nici un fel (nu numai ca intentie), legatura cu teoria inferentelor, cu relatiile dintre propozitii si asupra caruia vom reveni in detaliu, constituie doar un exemplu de logica polivalenta. in fond, sint si alte propozitii decit cele referitoare la viitorii contingenti, care au valoarea de adevar posibil, iar in multe cazuri o tratare adecvata a acestor propozitii impune considerarea chiar a diferitelor grade de probabilitate. Logica trivalenta Lukasiewicz — Tarski reprezinta doar un caz minim de depasire a limitelor logicii standard. Ulterior, dupa ce in 1920 a deschis drumul, desi este adevarat ca ideea unei a treia valori ii apartine chiar lui Aristotel, J. Lukasiewicz, insusi, precum si alti logicieni contemporani, au elaborat si alte sisteme, cu mai mult de trei valori de adevar. Tocmai de aceea pare justificat a nu vorbi de logica polivalenta, ci de logici polivalente. Existenta acestei veritabile pluralitati de logici ne-chrysippiene, ca si legitimitatea fiecareia in parte, se justifica in multe feluri, dar mai ales prin aplicabilitatea lor in diverse ramuri ale stiintei contemporane si prin nevoia de a dobindi o explicatie, cit de cit riguroasa, a gradelor de certitudine a relatiilor dintre ele [11, pp. 137 —138], chiar daca rezultatele obtinute pina acum nu sint inca, intr-un fel sau altul, deplin satisfacatoare. Pentru a putea proceda in cele ce urmeaza intr-o maniera cit mai clara, vom introduce semnul Ln, prin care desemnam o logica oarecare si unde n reprezinta numarul de valori de adevar acceptat in cadrul ei, pentru evaluarea propozitiilor considerate. Litera n sta aici pentru multimea numerelor intregi pozitive mai mari decit 1, cu alte cuvinte n 2. in acest fel, atunci cind n = 2, Ln devine L2 si desemneaza logica standard care, dupa cum se stie isi intinde aria de referinta exclusiv asupra propozitiilor ce pot lua doar una din doua valori de adevar: adevarul (notat cu 1) sau falsul (notat, in continuare, cu Cind 1'1. > 2, vom avea o logica polivalenta in genere. De exemplu, cind n = 3, 109 asa cum este cazul sistemului Lukasiewicz — Tarski, Ln devine L3 si se refera la o logica trivalenta s.a.m.d. Asociat cu Ln, vom folosi semnul Vn, prin care intelegem multimea valorilor de adevar adoptate in Ln. Presupunem totodata ca, pentru moment, n poate sta numai pentru un sir finit. in aceste conditii — avem aici in vedere explicatiile lui R.J. Ackermann [1, p. 38 si urm.] — elementele multimii Vn vor fi determinate cu ajutorul formulei  —-— , altfel spus Vn = —-— in n — l n — l care n — 1 i O. La rindul sau, i desemneaza doar numere pozitive intregi. Modelul algebric adoptat (el urmeaza a fi intregit) este in masura sa ne asigure ca 1 si O sint membri oricarei muhimi Vn. Cu alte cuvinte, oricit de mare ar fi n adica sirul valorilor de adevar propriu unei logici oarecare Ln, el va cuprinde totdeauna valoarea de adevar adevar (1) si valoarea de adevar fals (O), ca limita maxima si respectiv limita minima a acestui sir. intr-adevar, atunci cind ,, = n — 1 , —i— = l, i ar cind i= O, —--— = n — l n — l = O. in cazul lui L2, 1 si O sint singurele elemente ale multimii Vn, ceea ce se poate scrie: V2 = {1, O}. in schimb, atunci cind n >2, deci intr-o logica oarecare Ln, care se bazeaza pe mai mu lt de doua valori de adevar, toate celelalte valori de adevar, intermediare intre adevar si fals, vor fi desemnate prin fractii rationale existente intre intervalul dintre 1 si O. Astfel, in logica trivalenta Lukasiewicz — Tarski, V3= {1, —, o} unde — semni-. . . . i 2   .2 fica probabilul sau posibilul, valoare de adevar intermediara intre adevar si fals. in mod analog, = 4, atunci Vn = J1 , —, 3 sa exprime grade diferite se poate stabili ca, daca n = 1 A . 2.1a, . . . — , Ot,iar — si—smt tracin menite 3 J 3’3 ' 2 de probabilitate: — o treapta de pro- de valoarea de adevar adevar, — uu 3 babilitate mai apropiata alt nivel de probabilitate, mai apropiat de valoarea de adevar fals. Nu exista nici o indoiala ca procedind dupa modelul de mai sus, este simplu a determina elementele multimii Vn oricit de mare ar fi numarul n, mai precis oricit de mare ar fi numarul valorilor de adevar pentru care stau variabilele propozitionale p, q, r, .. intr-o logica polivalenta Ln oarecare. Pe de alta parte, modelul algebric introdus pentru a calcula elementele multimii 110 Vn, prin urmare si numerele intregi sau fractiile obtinute ca semne pentru valorile de adevar, constituie una din alegerile posibile. in acest sens, altcineva ar putea alege un alt sistem de notare a valorilor de adevar, fara ca aceasta sa afecteze cu nimic consistenta calculului asociat unei logici oarecare Ln. De exemplu: asa cum in cazul L2, E.L. Post foloseste t pentru 1 si f in loc de O (de la cuvintele englezesti truth si false), tot asa, pentru valorile de adevar specifice lui L4, ar putea fi folosite, in locul celor de mai sus, cifrele 1, 2, 3, 4. De altfel, chiar asa procedeaza si C. i. Lewis [14, pp. 493 —494 ]. Dupa cum semnele grafice pe care le folosim pentru a desemna valorile de adevar specifice unei logici polivalente oarecare pot sa difere de la un autor la altul, la fel, operatorii adoptati ca primitivi pentru calculul asociat acestei logici pot fi, la rindul lor, diferiti. Dar, daca alegerea simbolurilor utilizate ca semne pentru valorile de adevar pentru care stau variabilele prepozitionale din Ln, nu afecteaza nici teoria si nici calculul logic, cu exceptia felului in care ele ni se infatiseaza, alegerea unor anume operatori primitivi in locul altora are consecinte importante pentru construirea calculului asociat unei logici oarecare. Printre acestea, avem in vedere o caracteristica comuna pentru logica standard si pentru cea polivalenta standard: alegerea operatorilor primitivi determina imediat — si intr-un caz si in altul — alegerea anumitor axiome si definitii drept specifice calculului logic corespunzator. Tocmai in acest sens A. N. Prior inregistreaza peste 20 de grupuri diferite de axiome (unele presupun diferite variante) si aceasta numai pentru fragmentul logicii propozitiilor din logica standard [17, pp. 301—307]. Deosebirea astfel instituita nu este de loc superflua, deoarece alegerea unor axiome in locul altora influenteaza direct nu doar gradul de simplicitate si accesibilitate a unui calcul logic, ci si aplicabilitatea sa in rezolvarea anumitor probleme ridicate in cadrul teoriei logice careia el ii este asociat. in plus, lucrul cel mai important — nu doar in acest context — este ca, uneori, doua logici polivalente par a fi construite cu aceiasi operatori primitivi. Un examen mai atent ne va convinge insa ca e vorba de o simpla aparenta intrucit "aceiasi" operatori, in termenii valorilor de adevar, sint altfel definiti, in fiecare caz in parte. stiind ca, in general, orice logica polivalenta se introduce prin intermediul tabelelor de adevar (matricilor), menite sa defineasca operatorii primitivi utilizati in calculul asociat, pentru a ne da seama de acest lucru, este suficient sa examinam 111 cu atentie tocmai matricile in cauza. in cele ce urmeaza, vom prezenta citeva exemple in acest sens. Vom lua ca termen de comparatie sistemul L3(LT), adica logica trivalenta Lukasiewicz — Tarski. Asemanator calculului bivalent pe care el l-a construit pentru logica standard, J. Lukasiewicz a ales drept operatori primitivi pentru L3, implicatia materiala (Cpq = "daca p, atunci q") si negatia (Np = "non-p" ’ sau, "nu este cazul ca p"). in baza modelului algebric ales, se stie ca multimea valorilor de adevar V3 asociata lui L3(LT), contine drept elemente doar valorile 1, J-, O. Cu alte cuvinte variabilele propozitionale din alcatuirea formulelor lui L3(LT), vor putea lua una din aceste trei valori de adevar. Se impune acum in mod imediat, completarea modelului algebric ales pentru a stabili modalitatea de evaluare a formulelor bine formate (fbf) din L3(LT). Mai intii, valoarea lui Np, negatia lui p (p este o propozitie oarecare), se calculeaza dupa formula: Np = (1 -p) o propozitie oarecare adevarata daca p este o propozitie probabila prin urmare, daca p este adica p = 1, atunci Np = O, atunci Np=—, iar daca p este o propozitie falsa (p = O), atunci Np = 1. Pentru a evalua formula Cpq (implicatia materiala de la p la q) se apeleaza la expresia min [a, b,], care desemneaza in algebra pe cel mai mic dintre numerele a si b, sau faptul ca ele ar fi identice. Pornind de aici, valoarea de adevar a lui Cpq se estimeaza in conformitate cu formula: Cpq = min [1, (1 — p) + q] Pornind de la aceasta formula este usor a arata ca rn cazurile in care p si q ar fi doar adevarate sau false, formula Cpq ar fi la rindul ei doar adevarata sau falsa, conform matricii: q C | FFo Г1 1 o P i (o 1 1 112 care defineste implicatia materiala in L2, adica in logica standard. in schimb, daca p si q vor putea lua si valoarea —, asa cum este cazul in L3(LT), atunci formula Cpq va fi probabila , adica nici adevarata si nici falsa, in doua cazuri: cind p =1 si q = — si clnd p = —- , iar q = O . in consecinta, utilizind metod a 2’2 ' matricilor, in cadrul lui L3(LT), negatia si implicatia materiala vor fi astfel definite: 1 Np Cpq 1 2 O 1 O i 1 1 O 1 1 2 — 2 2 1 1 -—  i 1 —— O 1 2 2 O 1 1 1 in L3(LT), alaturi de operatorii primitivi C si N, J. Lukasiewicz a introdus si alti operatori, K (conjunctia, Kpq = "p si q"), A (disjunctia, Apq = ,,p sau q, posibil ambele") si E (echivalenta, Epq = "p este echivalent cu q"). Acesti operatori nefundamentali primesc in cadrul lui L3(LT) urmatoarea caracterizare matriciala: 1 1 1 1 K 1 —0 A 1 — O E 1 — o 2 2 1 2 1 1 1 1 — 0 1 1 11 1 1 — o 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 — — — o — 1 — — — — 1 — 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 o O O O O 1 — O O O — 1 2 2 in termenii modelului algebric ales, valoarea conjunctiei se calculeaza dupa formula Kpq = min [p, q], iar a disjunctiei dupa formula Apq = max [p, q]. in cazul echivalentei devine clar ca Epq = 1, daca si numai daca p = q, iar atunci cind p q, Epq = min [p, q], ceea ce inseamna ca echivalenta este 113 adevarata atunci si numai atunci cind componentele ei au aceeasi valoare de adevar; in conditiile in care ele ar avea valori de adevar diferite, valoarea echivalentei este egala cu cea mai mica din valorile de adevar ale componentelor ei. Acest lucru se poate exprima si prin formula: Epq = min{min[1,(1 — p) + q], min[l, (1 — q) + p ]} ale carei solutii ne conduc la matricea lui E de mai sus. Revenind ia matricele ce caracterizeaza pe N, C, K, A, si E pentru L3(LT), este usor de remarcat ca eliminind din ele sirurile si coloanele ce corespund valorii — se obtin matricile acelorasi operatori in cadrul lui L2, adica in cadrul logicii standard. De aici rezulta concluzia dupa care operatorii din L3(LT) sint rezultati printr-o generalizare a operatorilor logicii standard, impusa, evident, de introducerea unei noi valori de adevar: probabilul , intre adevar (1) si fals (O). Pare deci firesc a incerca sa desprindem citeva aspecte semnificative cu privire la raporturile dintre L2 si L3(LT). Se stie, de pilda, ca in L2, cu ajutorul unor expresii speciale numite definitii; operatorii nefundamentali pot fi redati prin cei primitivi. Astfel, in calculul construit chiar de J. Lukasiewicz pentru L2, cunoscut sub numele mai simplu "calculul CN", urmatoarele expresii: (1) E(Kpq) (NCpNq) (2) E(Apq)(CNpq) (3) E(Epq)(KCpqCqp) * legi logice, adica, interpretate pe baza matricelor corespunza- sint toare, au valoarea 1, indiferent care ar fi alegerea de valori pentru p si q. Se stie, dupa cum am mai aratat, ca lui L2 ii corespunde V2 = {f, O}, in timp ce lui L3(LT) ii corespunde V3 = = {l, —, o}. Mentionam de asemenea ca definitia legii logice este aceeasi, atit pentru L2 cit si pentru L3(LT): legea logica este o * Desi in sistemul de scriere al iui J. Lukasiewicz folosirea parantezelor nu se impune in mod strict, noi le-am introdus cu scopul de a facilita citirea acestor formule, pentru cei nefamiliarizati cu "scrierea poloneza". 114 expresie care estc intotdeauna adevarata (primeste valoarea 1) pentru orice valori de adevar ale variabilelor ei componente. in aceste conditii, se poate stabili ca primele doua definitii din L2, adica expresiile (1) si (2) de mai sus, nu sint legi logice in L3(LT) — ceea ce devine evident, daca presupunem, in ambele cazuri, ca atit p, cit si q ar avea valoarea — ; astfel, definitia (1) devine: E ( K 12.)( NC 2. ) = E ( K-2.) ( NC 2.2.) = t 2 2 2 J ( 2 2] ( 2 2) = E (К --2.) (Ni) = EK--O = E- 0= —, (22 J 2 2 2 2 iar definitia (2): c ;+) = 2 Д 2 2  E (a 2.2.)|CW 2. 2.) = E (A 2.2. ( 2 2 Д 22  ( 2 = EA——l=E—l= — 2 2 2 2 Prin urmare, in L3(LT) expresiile de lege logica pentru ca, cel putin (1) si (2) isi pierd caracterul intr-o interpretare (p = — si q = — ), e 1e nu mai au valoarea 1 , adi ca nu sint adevarate in 2 J aceasta interpretare a variabilelor lor componente. Din expresiile citate mai sus, doar cea de a treia isi pastreaza si in L3(LT) caracterul de lege logica. Dar, daca lucrurile stau astfel, intrucit, desi nefundamentali, nu putem totusi renunta la operatorii К si A (anumite teoreme din L3(LT) isi afla o exprimare convenabila doar prin conjunctie sau disjunctie), se impune o redefinire a acestor operatori prin C si N in conditiile speciale ale logicii trivalente Lukasiewicz — Tarski. Tocmai in acest sens J. Lukasiewicz reia pentru logica sa trivalenta definitia lui Apq din calculul C (calcul fragmentar asociat logicii standard si construit de el exclusiv cu ajutorul implicatiei materiale [17, pp. 49—50] : (4) E(Apq) (CCpqq) intru totul asemanator expresiei (4), formula (5) E(Kpq) (NANpNq) 115 are caracter de lege logica atit in L2 cit si in L3(LT), astfel incit ele servesc cu succes dezideratului propus. Pe linga expresiile de pina acum pot fi citate si alte exemple de legi logice, deopotriva valabile in L2 si L3(LT): (6) E(Kpq) (Kqp) = comutativitatea conjunctiei (7) E(KpKqr) (KKpqr) = asociativitatea conjunctiei (8) E(Kpp)p = idempotenta conjunctiei (9) E(Apq) (Aqp) = comutativitatea disjunctiei (10) E( ApAqr) (AApqr) = asociativitatea disjunctiei (11) E(App)p = idempotenta disjunctiei intrucit expresiile (6) — (11) sint legi logice si in L3(LT) se poate sustine ca cei doi operatori la care ele se refera — conjunctia si disjunctia — isi pastreaza proprietatile de baza si in logica tri-valenta Lukasiewicz-Tarski. Aceasta afirmatie poate fi intarita daca consideram aici si alte proprietati ale acestor operatori. Astfel, contragerea conjunctiei: (12) CKpqp este o alta proprietate a conjunctiei ce se conserva in L3(LT). Conform matricelor introduse pentru L3(LT), implicatia materiala este falsa doar daca antecedentul ei este adevarat si consecventul ei este fals, dar daca p = 0, atunci si Kpq = 0, deci expresia (12) este un alt exemplu de lege logica in sistemul trivalent Lukasiewicz-Tarski. La fel se intimpla cu extinderea disjunctiei: (13) CpApq intr-adevar, Apq = 0 daca si numai daca si p = 0 si q = 0, or in aceste conditii, conform acelorasi matrici, daca p = 0, atunci formula (13) este, la rindul ei, lege logica in L3(LT). sirul exemplelor ar putea continua cu bine cunoscutele legi ale lui Augustus De Morgan, dintre care una, expresia (5), a fost deja citata. Urmeaza oare de aici ca operatorii din L3(LT) sint rezultatul unei simple generalizari a celor din L2? . Dupa cum se va vedea in cele ce urmeaza, o asemenea afirmatie trebuie privita cu rezerve. in fond, chiar daca legile logice considerate pina acum par sa ateste ideea dupa care intre operatorii din L2 si cei din L3(LT) nu exista deosebiri esentiale, nu este deloc exclus ca o analiza 116 mai atenta sa ne convinga de contrariul. Chiar discutia de pma acum ne-a aratat ca desi conjunctia si disjunctia isi pastreaza in L3(LT) proprietatile de baza din L2, totusi, atunci cind acesti operatori sint raportati la operatorii primitivi, C si N, din L3(LT), situatia lor se modifica substantial in raport cu cele cunoscute din L2: definitiile lui K si A din L2 prin C si N uu se mai conserva. Am aratat ca expresiile (1) si (2) nu sint legi logice in L3(LT). Prin urmare, rezulta, in mod necesar, ca, sau K si A si'au modificat intelesul fata de L2, sau acest lucru s-a intim-plat fie cu C, fie celputin cu N. Dar, daca proprietatile de baza ale lui K si A se pastreaza nealterate in L3(LT) si in plus, nu apar nici un fel de modificari in raportarea lor reciproca (legile lui A. De Morgan se conserva), pare firesc a ne indrepta atentia asupra lui C si N. Mai intii, cu ajutorul matricelor specifice, se poate constata ca si implicatia materiala (C) isi conserva unele proprietati in L3(LT). Dintre exemplele posibile citam aici reflexivitatea implicatiei; adica formula (14) Cpp si transpozitia (contrapozitia) implicatiei, exprimata prin formula (15) (Cpq) (CNqNp) Cu ajutorul matricelor introduse se poate constata destul de usor ca formulele (14) si (15) isi pastreaza caracterul de lege logica si in L3(LT). sirul exemplelor pozitive ar putea continua, dar ni se pare mult mai interesant a arata ca, tocmai una din axiomele calculului CN, propus de insusi J. Lukasiewicz pentru L2, isi pierde proprietatea de lege logica in L3(LT). Este vorba de expresia: (16) CCNppp cunoscuta inca de medievali sub numele de consequentia mirabi-lis. intr-adevar, pentru p = — , fosta axioma din L2 devine: 2 CCN - i 1 = CC - - 1 = Cl - = 1 222 222 2 2 or, din moment ce exista o singura interpretare pentru care valoarea de adevar a formulei (16) este diferita de 1 (valoare caracteristica legilor logice pentru orice interpretare a variabile 117 lor pi'opozitionale din alcatuirea lor), rezulta ca ea nu poate fi considerata lege logica in L3(LT). Cu toate acestea pare cel putin prematur sa conchidem de aici ca in L3(LT) avem de-a face cu un alt fel de implicatie decit in L2. Aceasta cu atit mai mult cu cit, ceea ce L2 a acreditat drept proprietati de baza ale operatorului C, nu pare sa sufere vreo schimbare in L3(LT), decit in unele cazuri cind in formulele menite sa exprime aceste proprietati apare si N, adica negatia. Pe de o parte, aceasta supozitie tinde sa se confirme prin faptul ca formule ca : (14) Cpp = "orice expresie se implica pe ea insasi" (15) CpCqp = "daca p este o propozitie adevarata atunci ea este implicata de orice propozitie q" sau, mai lapidar, "adevarul este implicat de orice". (18) CCpqCCqrCpr( cunoscute ca variante ale "principiului silo- ( gismului" exprima tranzitivitatea implica- (19) CCqrCCpqCpr( tiei. si asemanator lor multe altele, isi conserva insusirea de legi logice si in L3(LT) si chiar intr-o logica oarecare Ln standard, pentru orice n, n >2. Pe de alta parte insa, schimbari ca cele de mai sus afecteaza in acelasi sens si alte legi logice din L2, nu numai unele din cele exprimate cu ajutorul implicatiei (C) si negatiei (N). De pilda, in aceeasi situatie se afla formula (20) ApNp cunoscuta in L2 sub numele de "legea (principiul) tertiului exclus", dar pe care noi o consideram doar un simplu semn pentru Principiul Bivalentei [6, p. 43]. Daca in formula (20) p = atunci ea devine: ull iv- = лі 1 = 1 2 2 2 2 2 ceea ce este suficient pentru a ne convinge ca ea nu mai este o lege logica in L3(LT). La fel se comporta si formula (21) NKpNp 118 cunoscuta si sub numele de "legea (principiul) noncontradictiei" — nume pe care, in baza acelorasi motive, nu-l consideram justificat. intr-adevar, cind p = — , formula (21) are, la rindul ei, valoarea —   2 si deci, in L3(LT) isi pierde si ea caracterul de lege putea crede ca formula (21) este o alta forma de formulei (20). Este adevarat. Formula (21) reda in К si N, ceea ce formula (20) exprima in limbajul logica. S-ar exprimare a limbajul lui lui A si N. Aceasta afirmatie se intemeiaza pe ,,legile lui A. De Morgan" care, dupa cum am vazut, ramin legi logice si in L3(LT). S-ar mai putea crede insa ca formula (20) ar reprezenta o transcriere in limbajul AN a formulei (16) si, in aceste conditii, ultimele doua exemple de formule ce sint legi logice in L2, dar nu si in L3(LT), ar fi oarecum inutile. Aceasta a doua opinie trebuie insa respinsa deoarece, numai in L2, prin definitia C = AN si prin idempotenta disjunctiei — formula (ll) — este posibila o echivalenta intre formulele (16) si (20). Cum insa, definitia C = AN nu mai este lege logica in L3(LT) (vezi formula (2)), identificarea formulei (16) cu formula (20) este, din orice punct de vedere, nejustificata. Oricum, daca definitia C = AN ar fi acceptata si in L3(LT), in aceleasi conditii in care ea functiona in L2, consistenta lui L3(LT) ar fi grav afectata: am obtine ApNp = CNpNp, or cind p = —, ApNp = —, in schimb CNpNp = 1, ceea ce 2 2 este, evident, inacceptabil. Prin urmare, chiar daca nu sub toate aspectele, N este cel ,,vinovat" de faptul ca formule cum ar fi (1), (2), (16), (20), (21) — legi logice in L2, pierd aceasta insusire in L3(LT). Se impune deci sa ne oprim cu mai multa atentie asupra semnificatiei pe care o are N ca operator in L3(LT), in comparatie cu rolul indeplinit de el in L2. Legea dublei negatii = ,,o propozitie oarecare p este echivalenta cu dubla ei negatie" este singura proprietate cu care N este introdus ca operator in logica standard. Daca insa ne limitam referintele la aceasta proprietate, care poate fi redata prin formulele: (22) CNNpp si (23) CpNNp nu vom obtine elemente semnificative pentru discutia noastra 119 intrucit, aceste doua formule isi pastreaza nealterat caracterul de lege logica si in L3(LT). Se mai stie insa ca, spre deosebire de K, A, C, E, etc., care sint operatori binari ai logicii standard, N, adica negatia, este un operator monar [7, p. 29]. Pentru a distinge mai usor negatia si ceilalti operatori ai logicii standard, ne referim, pentru moment, la formulele logice de minima complexitate, evident, corect alcatuite in raport cu regulile de formare. in aceasta situatie, fiecare operator al logicii standard, cu excep-tia negatiei, are o dubla semnificare : el reprezinta simultan un conector interpropozitional si o operatie ce afecteaza doua variabile propozitionale legate de el intr-o propozitie compusa (functie logica sau funcfie de adevar). Negatia are o singura semnificatie si anume, numai pe aceea de operatie ce afecteaza un singur argument propozitional. Operatia pe care negatia o semnifica este operatia de respingere: la nivel general, a nega o propozitie oarecare inseamna a respinge propozitia respectiva, sau un presupus atribut al acelei propozitii. in cadrul logicii propozitiilor, fie ea standard sau nu, operatiile logice — prin urmare si negatia — nu se aplica unor propozitii concrete si in mod propriu, nici variabilelor propozitionale, ci valorilor de adevar posibile, pentru propozitiile concrete si pentru care stau, in formulele logice, variabilele propozitionale. in Logica standard, fondata pe Principiul Bivalentei, multimea valorilor de adevar V2, cuprinde numai doua elemente, adevarul notat cu 1 si falsul — notat cu O. Dupa cum am mai aratat, 1, adica valoarea de adevar adevar este semnul legilor logice, intrucit acestea au totdeauna valoarea 1, indiferent de interpretarea variabilelor propozitionale din care ele sint alcatuite. De aceea, vom numi valoarea 1 valoare desemnata si, comparativ cu ea, orice alta valoare de adevar, care nu caracterizeaza o lege logica, va fi numita valoare nedesemnata. Atit in L2, cit si in L3(LT) avem o singura valoare desemnata: 1. in schimb, daca in L2, avem tot o singura valoare nedesemnata, O, in L3(LT) avem doua valori nedesemnate, i si O. 2 Data fiind aceasta situatie, in L2 negaHa isi realizeaza functia de operator logic printr-o reciprocare: ea transforma valoarea desemnata in valoare nedesemnata si invers, valoarea nedesemnata in valoare desemnata — fapt ce reiese clar si din expresiilc : N1 =0 NO = 1 care redau definitia matriciala a lui N in L2. 120 in L3(LT) insa, desi negatia poate fi definita, la nivel general, tot ca o operatie de respingere, ea nu se mai realizeaza ca o reci-procare intrucit, cu toate ca si aici N transforma valoarea desemnata intr-o valoare nedesemnata, reciproca nu mai este adevarata. Dupa cum se poate observa din simpla inspectie a matricii prin care se defineste negatia in L3(LT), ea nu mai transforma orice valoare nedesemnata in valoare desemnata: adica exista un caz in care valoarea nedesemnata este transformata de negatie tot intr-o valoare nedesemnata. Rezulta, prin urmare, ca in L3(LT), negatia nu este la fel de puternica in raport cu L2 sau, cel putin ca sub aspectul functiilor ei, negatia din L3(LT) corespunde doar partial celei din L2. in acest fel se explica de ce unele formule, in care intervine si negatia, desi erau legi logice in L2, isi pierd aceasta calitate in L3(LT). De aici nu se poate conchide ca in L3(LT) operatorul N este intru totul diferit de operatorul N din L2, astfel incit L3(LT) sa nu mai poata fi socotita o logica polivalenta standard, in sensul in care acest atribut a fost definit initial. Retinem insa ca situatia negatiei, comparativ in L2 si L3(LT), justifica concluzia dupa care, nu toti operatorii din L3(LT) sint rezultatul unei simple generalizari a celor corespunzatori din L2. Situatia pusa in evidenta mai sus are insa si alte consecinte deosebit de importante, dintre care vom alege pentru moment una singura, Dupa cum am aratat, in L2 operatorul N indeplineste atit functia de operatie de respingere, cit si pe aceea de reciprocare. Sa presupunem ca acesta este un caz special, intru totul propriu logicii standard si numai ei: un singur operator indeplineste ambele functii. in L3(LT), operatorul N indeplineste numai una din aceste functii, pe cea de respingere. Se pune intrebarea: exista in L3(LT) vreun mijloc de a suplini aceasta lipsa a negatiei? Evident, din moment ce negatia nu poate indeplini si functia de reciprocare, ar trebui ca in L3(LT) sa existe un alt operator care sa preia el functia de a transforma valoarea desemnata intr-o valoare nedesemnata si orice valoare nedesemnata in valoarea desemnata. Un asemenea operator ar rezulta direct drept o generalizare a negatiei din L2. El ar face insa inutil operatorul N din L3(LT) sau, in cel mai bun caz, N ar deveni un caz particular al sau. Ar fi si o alta alternativa, anume, un ah operator a carui functie sa fie numai aceea de a transforma orice 121 valoare ne desemnata din L3(LT) in valo are a desemnata. 'in aceasta situatie, noul operator ar realiza impreuna cu negati a functia de reciprocare, in cadrul logicii trivalente Lukasiewicz-Tarski. Dar, din examinarea matricilor anterior introduse pentru definirea operatorilor primitivi si a celor nefundamentali din L3(LT), rezulta ca aici nu exista nici un operator care sa transforme pe oricare din valorile nedesemnate in valoarea desemnata [1, pp. 46—47]. Acesta este unul din motivele principale pentru care calculul asociat teoriei logice specifice lui L3(LT) se caracterizeaza prin unele limitari de ordin formal. Acest calcul a fost axiomatizat in 1932 de catre M. Wajsberg, pe baza urmatoarelor patru axiome : (Al) CpCqp (A2) CCpqCCqrCpr (A3) CCCpNppp (A4) CCNpNqCqp Asemanator uneia din axiomatizarile calculului asociat logicii standard, datorat lui J. Lukasiewicz, cea realizata de M. Wajsberg pentru L3(LT), are ca operatori primitivi tot pe C si N (motiv pentru care poate fi numit CN) si foloseste ca reguli de deductie tot substitutia si detasarea (modus ponens). iata unele exemple de teoreme ce rezulta din axiomele asumate si de felul in care ele se obtin: (Al) p q, q p = (Ti) (Tl)CqCpq (Al)q]CpNp = (T2) (T2)CpCCpNpp (A2)qlCCpNpp, r p = C(T2) - C(A3) - (T3) (T3)Cpp (A2)pjCpq, q CCqrCpr,r[s = C(A2) — (T4) (T4) CCCCqrCprsCCpqs (T4)p s, sjCpCsr = (T5) (T5)CCCCqrCsrCpCsrCCsqCpCsr (A2) plq, qjCqp = C(T1) — (T6) 122 (T6)CCCpqrCqr (T4)q Cqr, r Csr, s CCsqCpCsr = C(T5) - (T7) (T7)CCpCqrCCsqCpCsr (T6)q Cqr, r CCsqCpCsr = C(T7) - (T8) (T8) CCqrCCsqCpCsr (T8) q CCrNrr. s q = C(A3)p r - (T9) (T9)CCqCCrNrrCpCqr (T9) q CqCCrNrr,r Cqr = C(T9)pjCCqNCqr - (Ti O) (TiO) CpCCqCCrNrrCqr (TiOjpCqp = C(Ai) - (Tii) (Tii )CCqCCr NrrCqr (T4)p CrNr, s CCqrr = C(Tll)q Cqr - (T12) (Ti2)CCCrNrqCCqrr (T6)pjCrNr, r CCqrr = C(T12) - (Ti3) (T13)CqCCqrr Evident, exemplele ar putea fi continuate cu alte teoreme din L3(LT), dar consideram ca cele de pina acum sint suficiente. Este, credem, interesant de remarcat ca, pe linga asemanarile deja enumerate, axiomatizarea lui M. Wajsberg mai presupune si alte elemente comune cu cea a calculului asociat logicii standard. Astfel (Al) este o binecunoscuta lege logica din L2, (A2) este una din axiomele utilizate de Lukasiewicz pentru formalizarea calculului bivalent, iar (A4) este o alta forma de exprimare a transpozitiei implicatiei. Singura (A3) reprezinta o lege logica careia nu ii corespunde, cel putin direct, o teorema sau o axioma din L2. intr-adevar, spre deosebire de CCNppp dupa care, "daca non- p implica p, atunci p" si care nu este lege logica in L3(L7), (A3) spune : "daca p implica non- p implica p, atunci p". Dar, cel mai important aspect in legatura cu axiomatizarea lui M. Wajsberg este ca ea nu constituie o formalizare completa in sens tare ci doar in sens sla6. Astfel, axiomele lui M. Wajsberg formeaza o baza completa numai pentru acele legi logice care isi pot afla exprimarea prin intermediul lui C si N si a operatorilor definihili prin implicatie si negatie. Mai precis, se stie ca in L2 orice operator al calculului asociat este definibil prin C si N, dar, date fiind particularitatile negatiei la care ne-am referit, in L3(LT) acest lucru nu mai este posibil. Am vazut, de exemplu 123 ca ii L3(LT) definitiile lui A si K sufera modificari sensibile in rap ort cu L2. Dovada cea mai puternica se poate obtine prin considerarea operatorilor monari. in afara de negatie, pe care am califi cat-o astfel, in L2 avem patru asemenea operatori. in L3 (LT) exista insa douazeci si sapte operatori monari. Daca folosim expresia (x, y, z)p pentru definitia unui asemenea operator, astfel incit el sa aiba valoarea x cind p = 1, valoarea y cind p =— si valoarea z cind p =0, operatorii monari dintr-o logi- ca cu trei valori, L3, ar putea fi redati lapidar, dupa cum urmeaza : (1) (1, 1, 1) (2) (1. i.+) (3) (41) (4) (1,1,1) (44) (6) 4 i, +) (7) (44 1)   (441) (9) (44°) (10) (4 "  +) (19) (4 o, 1) (ll) ("•+4) (20) (4 *• 0) (12) (4 °) (21) (O, 1, 1) (13) (04.") (22) (1, O, O) (14) (°4) (23) (0, 0, 1) (15) (*•4o) (24) (1, 1, O) (16) 404l (25) (1, 0, 1) (17) (o, *• +) (26) (O, 1, 1) (18) |0, +, 1) (27) (0, 0, 0) Daca toti acesti operatori ar putea fi definiti prin C si N este evident ca nu s-ar mai pune problema existentei in L3(LT) a unui operator special care singur, sau impreuna cu negatia, sa realizeze transformarea oricarei valori nedesemnate in valoarea desemnata si a valorii desemnate intr-o valoare nedesemnata. Drept cons ecinta, sistemul axiomatic CN al lui L3 (LT) ar fi complet in ambele sensuri. Dintre operatorii monari (1) — (27), unii sint definibili fara dificultate prin C si N. Asa, de exemplu, operatorul monar (26) 124 se transcrie prin CpNp, cel de la nr. 3 prin CCNppp, iar cel de la nr. 18 este chiar negatia. Altii insa, nu pot fi redati prin C si N oricite combinatii sint posibile intre acesti doi operatori. Un exemplu in acest sens este operatorul (8) din lista dc mai sus. Pentru a elimina imperfectiunile sistemului axiomatic elaborat de M. Wajsberg, J. Slupecki a introdus in 1936 un nou operator, notat cu T si definit dupa cum urmeaza: P TP 1 1 2 o 1 2 1 2 1 2 adica, tocmai operatorul (8) din lista noastra. T este un operator monar care ia totdeauna valoarea —, indiferent care ar fi valoa-2 rea expresiei afectata de el si care, poate fi definit si astfel: Tp = = [(p — p) + fj. Luati impreuna, operatorii C, N si T se bucura de proprietatea de a putea transcrie orice alt operator din L3(LT). in acest fel sint create conditiile de depasire a limitelor sistemului axiomatic propus de M. Wajsberg. intr-adevar, adaugind la axiomele lui Wajsberg, inca doua: (A5) CTpNTp si (A6) CNTpTp se reuseste obtinerea unui sistem axiomatic (CNT) complet in ambele sensuri. Acest sistem este cunoscut sub numele Wajsberg-Slupecki. De mentionat ca in cazul acestui nou sistem axiomatic al lui L3 legile logice au tot valoarea 1, ceea ce inseamna a spune ca acest sistem pastreaza pe 1 ca valoare desemnata. in aceste conditii se poate dovedi ca, daca se adauga la axiomele considerate pentru sistemul CNT o expresie care nu are valoarea 1, de exemplu CCNppp, atunci este demonstrabila orice propozitie p. Astfel, daca in aceasta formula p este inlocuit cu Tp, se obtine expresia C(CNTpTp)Tp, al carei antecedent (partea din paranteze) este axioma (A6). De aici, prin detasare rezulta expresia Tp care, la rindul ei fiind antecedent in (AS), ne permite sa detasam drept lege logica expresia NTp. Mai departe, inlocuind in 125 (Al) pe p cu NTp si pe q cu Np, ultima pretinsa lege logica ne permite o noua detasare si anume expresia CNpNTp. in sfirsit, inlocuind in (A4) pe q cu Tp, aceasta ultima expresie ne permite sa obtinem drept demonstrabil pe p. in acest fel se poate proba ca sistemul CNT este complet in sens tare. Aceasta nu a fost insa singura cale de a exclude imperfectiunea sistemului lui Wajsberg. Dintre alte alternative, una este datorata tot lui Slupecki, din 1946. in acest nou sistem el ia ca primitivi operatorii C', N' si R pe care ii defineste astfel: mentionat ca acesti trei operatori luaii impreuna ofera De posibilitatea transcrierii tuturor celorlalti operatori din L3. Sistemul axiomatic construit de J. Slupecki cu C', N' si R ca operatori primitivi, are ca reguli de deductie tot substitutia si detasarea, pastreaza pe 1 ca valoare desemnata, dar debuteaza cu noua axiome: 1. C'C'pqC'C'qrC'pr 2. C'C' N'ppp 3. C'pC' N'pq 4. C'RpN'p 5. C'RC'pqRq 6. C'pC'RqRC'pq 7. C'RRpp 8. C'pRRp 9. N'RN'p. Acest nou sistem axiomatic datorat lui J. Slupecki cuprinde printre cele noua axiome pe cele folosite de J. Lukasiewicz pentru axiomatizarea calculului asociat logicii standard. Singura deosebire dintre axiomele (1), (2) si (3) de mai sus si cele ale lui Lukasiewicz este ca in acestea din urma apar operatorii C' si N' acolo si numai acolo unde in celelalte apareau operatorii C si N. in felul acesta toate teoremele calculului CN asociat logicii standard formeaza o parte din multimea teoremelor sistemului C'N'R. 126 Dupa cum arata A. N. Prior [17, pp. 235 — 240], pe ale carui explicatii ne-am bazat in expunerea contributiilor lui J. Slupecki, o alta axiomatizare pentru L3(LT) a fost propusa in 1949 de catre logicianul chinez Tzu-Hua-Hoo. Acesta porneste de la sistemul CNT al lui Slupecki si foloseste numai doi operatori primitivi si anume, C" si N" pe care ii defineste astfel: Nil 1 1 2 O 1 2 1 1 Sistemul axiomatic elaborat de Tzu-Hua-Hoo foloseste cele sase axiome ale lui Slupecki din 1936 la care se adauga definitiile: N"p = CTpNp C"pq = CN''qN''p Este demn de remarcat faptul ca li sistemul axiomatic C'N" sint derivabile toate cele trei axiome alese de J. Lukasiewicz pentru calculul asociat logicii standard. in acest fel, toate teoremele care rezulta prin substitutie si detasare din aceste trei axiome sint acreditate drept legi logice si in sistemul C" N". Alternativele propuse de J. Slupecki si de Tzu-Hua-Hoo la axiomatizarea lui M. Wajsberg sint totodata alternative la L3 (LT), fapt care se sustine prin operatorii nou introdusi de acesti autori sau prin modificarea definitiilor operatorilor primitivi din L3(LT). Prin urmare este justificat a vorbi in cazul noilor axiomatizari de calcule formalizate corespunzatoare unor logici cu trei valori in genere (L3) si nu logicii trivalente Lukasiewicz-Tarski. Din acest punct de vedere, alternativele mentionate ne obliga sa consideram ca exista o diversificare, cel putin sub aspectul unor calcule deosebite, chiar in interiorul lui L3. Aceasta cu atit mai mult cu cit cele de pina acum nu constituie nici macar singurele alternative realizate pentru L3. Astfel, pe linga cele deja mentionate, pot fi introduse si alte 127 definitii ale operatorilor N, C, A, K si E, pornind tot de la numai trei valori de adevar. iata un nou exemplu: E 1 1 — O 2 1 1 1 N C 1 O A 1 — O К 1 — O 2 2 2 1 O 1 1 O 1 1 1 1 1 1 1 1 — O 2 2 1 O 1 O 1 1 1 1 1 1 O 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 O 1 1 1 O 1 — O O O O O 2 1 1 2 O 1 1 — O 2 1 — 1 O 2 O O 1 Grupind aceste matrici cu cele date pentru L3(LT) se poate observa ca avem definitii diferite pentru N, care corespunde acum operatorului monar (23), pentru C si pentru E. Aceste modificari au o serie de consecinte importante dintre care avem in vedere aici faptul ca desi, in baza noilor matrici, Apq este echivalent cu KCCpqqCCqpp, Kpq nu mai este echivalent cu NANpNq. Noul sistem pastreaza pe 1 ca valoare desemnata, iar constructia sa axiomatica debuteaza, cum a aratat J. Lukasiewicz, de la douasprezece axiome: 1. CpKpp 2. CKpqKqp 3. CCpqCKprKqr 4. CKCpqCqrCpr 5. CqCpq 6. CKpCpqq 7. CpApq 8. CApqAqp 9. CKCprCqrCApqr 10. CNpCpq il. CKCpqCpNqNp 12. CCNpqCCCqpqq O caracteristica importanta a acestui sistem axiomatic este ca el nu acrediteaza ca legi logice nu numai formula ApNp, care nu era lege logica nici in L3(LT), dar si formula CNNpp, care insa era teorema in sistemul lui M. Wajsberg. in aceste conditii, cu toate ca formula CpNNp isi pastreaza caracterul de lege logica, noul sistem respinge cunoscuta "lege a dublei negatii" pe care o inlocuieste cu "legea triplei negatii". intr-adevar, formulele CNpNNNp si CNNNpNp sint legi logice si in acest sistem, ca si  in logica standard. Dupa cum arata A. N. Prior [16, pp. 250—253], interesul pe care il prezinta acest sistem tine mai ales de faptul ca, elimi-nind axioma (12), obtinem multimea de expresii folosite de A. Heyting pentru a axiomatiza calculul intuitionist, adica cel aso- 128 ciat teoriei logice datorate lui L. E. J. Brouwer. Logica intui-tionista are la baza nu o incercare de a analiza riguros gradele de certitudine si relatiile dintre ele, ci incercarea de a elimina anumite paradoxuri si contradictii ce greveaza asupra teoriei matematice a multimilor infinite. Calculul intuitionist, la rindul sau o alternativa de tip L3, presupune o serie de particularitati importante. Mai intii, acest calcul permite eliminarea paradoxurilor si a contradictiilor la care ne-am referit, dar el contine drept principiu constitutiv refuzul sistematic de a folosi orice fel de demonstratie care se bazeaza pe formula ApNp (inteleasa drept Principiul Tertiului Exclus) si pe "legea dublei negatii". De fapt A. Heyting a construit in asemenea fel calculul sau, incit el sa justifice drept legi logice num.ai acele tipuri de inferente pe care le-a folosit Brouwer in propria sa teorie matematica. K. Godel a atras atentia asupra unei alte particularitati: in calculul lui Heyting, o formula de tipul "sau A sau B" este demonstrabila daca si numai daca cel putin una din componentele sale este demonstrabila. in sfirsit, ne oprim aici desi ar fi si altele de enumerat, de pilda, cu toate ca sistemul axiomatic propus de Heyting este o varianta in cadrul logicii trivalente, anumite expresii demonstrabile in alte calcule L3 isi pierd caracterul de lege logica in sistemul sau. Un exemplu in acest sens : din cauza omisiunii axiomei (12), cade si echivalenta dintre Apq si KCCpqqCCqpp. De fapt cea mai importanta consecinta a eliminarii axiomei (12) este aceea ca cele unsprezece ramase nu mai formeaza o baza completa de axiomatizare pentru o teorie logica cu un numar finit de valori, Vn. in baza axiomelor ramase se poate insa asigura, dupa cum a aratat K. Godel in 1932, o formalizare completa pentru unele teorii logice cu un numar--infinit de valori, VA. Tocmai acest lucru este in masura sa explice de ce calculul lui Heyting, pornind de la interpretarea operatorilor sai primitivi ca operatori modali, isi poate afla unele interpretari posibile in sistemele lui Lewis, despre care se stie ca nu au o caracterizare matriciala finita. Rezultate in acest sens au fost obtinute de A. Tarski si J. C. C. Mc. Kinsey. Pornind de la raHuni asemanatoare cu cele care au stat la baza sistemelor prezent ate pina acum, sau de la altele, au fost realizate si alte variante pentru L3. Astfel, D. A. Bocivar a elaborat un sistem trivalent pentru analiza paradoxurilor din teoria mu 1-timilor, S. C. Kleene un altul — pornind de la consideratii asupra procesului de rezolvare (algoritmic, recursiv), iar H. Reichenbach construieste un alt si stem pentru analiza fenomenelor microfizice. 129 Gh. Enescu ofera o serie de detalii in legatura cu aceste sisteme [10, pp. 178 —184]. Consideram insa ca exemplele de pina acum sint suficiente pentru a justifica ideea dupa care logica polivalenta presupune astazi o pluralitate de "logici". Nu avem in vedere numai sistemul logicii trivalente, denumit L3. J. Lukasiewicz insusi s-a ocupat de o logica cu patru valori, iar alti autori — printre care si el — au desfasurat cercetari in domeniul unor logici cu o infinitate de valori, pe care le vom denota prin LA. in acest context, J. B. Rosser si A. R. Turquette [18 ] au obtinut rezultate remarcabile pentru dezvoltarea cercetarilor de logica polivalenta, reusind sa elaboreze in 1952 o metoda constructiva de axiomatizare pentru orice logica polivalenta cu un numar finit de valori, Ln. in expunerea contributiei lor folosim si explicatiile lui R. J. Ackermann [1, pp. 53—64]. Dupa cum am aratat, principala dificultate la care a ajuns axiomatizarea oferita de M. Waj sberg pentru logica trivalenta Lukasiewicz-Tarski era produsa de inexistenta unui operator monar in L3(LT) care sa permita schimbarea valorii desemnate intr-o valoare nedesemnata si invers. in acest scop, Rosser si Turquette au introdus anumite functii monare speciale, cunoscute drept functiile J [18, pp. 16—23]. Pentru fiecare logica Ln vom avea exact n functii J asociate ei. O astfel de functie, J(i, n)p, unde n — 1 i 0, este adevarata (are valoarea 1), daca si numai daca p are valoarea —-—din Vn; altfel, J(i, n)p = O. n — l Functiile J, caracteristice oricarei logici Ln, se definesc prin C si N. iata un exemplu pentru cazul L3. (1) J(2, 3)p = NCpNp (2) J(l, 3)p = NCCNCpNpNCNppNCNpp (3) J(O, 3)p = NCNpp Daca evaluam aceste definitii pe baza matricilor introduse de J. Lukasiewicz pentru logica sa trivalenta si luam in consideratie lista celor douazeci si sapte de operatori monari introdusa anterior, nu va fi greu de stabilit ca J(2, 3)p corespunde operatorului (22), J(1, 3)p operatorului (21) si J(O, 3)p operatorului (23) din acea lista. Prin urmare, daca p = 1, atunci J(2, 3)p = 1 in timp ce J(l, 3)p = J(O, 3)p = O. Daca p = —, atunci J(l, 3)p = 1, in schimb J(2,3)p=J(O,3)p=O, iar daca p=O, atunci J(O, 3) p = l 130 si J(2, 3)p = J(1,3)p = O. Rezulta ca disjunctia celor trei functii J asociate lui L3, pe care o notam 2 J 3)p i=O va fi o lege logica a lui L3, intrucit indiferent de valoarea pe care o ia p, cel putin una din cele trei functii J are valoarea 1. in mod asemanator, disjunctia celor n - functii monare J asociate unei logici oarecare Ln va fi notata: n—1 E J(i, n)p i=O si ea va fi o lege logica in respectiva logica polivalenta. in acest fel rezulta ca n — 1 'E, J(i, n)p este o generalizare pentru o logica Ln oarecare a i=iJ teoremei ApNp din L2. Dar, dupa cum am aratat la inceput, formula ApNp este un semn al Principiului Bivalentei, caracteristic logicii standard. Este firesc deci a conchide ca formula n-1 J(i, n)p este exprimarea Principiului General al n-Valentei, care acopera orice logica Ln, pentru n > 2. Axiomatizarea oricarei logici Ln debuteaza cu trei axiome la care se adauga altele in functie de numarul de elemente din multimea Vn. iata cele trei axiome comune pentru orice logica Ln si care constituie de asemenea legi logice in LA, adica intr-o logica cu un numar infinit de valori: 1. CpCqp 2. CCpCqrCqCpr 3. CCpqCCqrCpr in mod obisnuit asemenea formule nu apar ca axiome la Rosser si Turquette. in locul lor sint introduse scheme de axiome care au o exprimare mai complicata. Daca insa, in acele scheme de axiome facem substitutii corecte, obtinem, printre altele, axiomele de mai sus. Am adoptat maniera de a indica direct axiomele, pentru a usura o eventuala comparare cu formalizarile propuse anterior. Dupa cum am aratat, restul de axiome depind de n si de functiile J care pot fi definite in Ln, tot in dependenta de n. Pentru a oferi 131 un exemplu privind metoda constructiva de axiomatizare datorata lui Rosser si Turquette, ne referim in continuare, in mod explicit, la cazul L3. Cea de a patra axioma a lui Rosser si. Turquette pentru L3 reprezinta situatii speciale ale formulei CCpCpqCpq care, se poate proba, nu este lege logica formula are valoarea —: 2 L3. Cind p = — si q = O aceasta in CC - C - oC 1 o = CC 2 2 2 - = C 1 - = - 2 2 2 1 2 1 2 in schimb, daca p , 1. Dar, dupa cum am aratat, functiile J nu au niciodata valoarea —. Prin urmare urmatoarele trei formule 2 atunci formula considerata are valoarea 4a. CCJ(2, 3)pJ(2, 3)CpqJ(2, 3)Cpq 4b. CCJ(l, 3)pJ(l, 3)CpqJ(1, 3)Cpq 4c. CCJ(O, 3)pJ(O, 3)CpqJ(O, 3)Cpq care reprezinta axioma (4) Rosser-Turquette, sint legi logice in L3. La cele de pina acum se adauga urmatoarele doua axiome: 5. CCJ(2, 3)pqCCJ(1, 3)pqCC(O,3)pqq 6. CJ(2, 3)pp Axioma (5) arata ca daca CJ(i, 3)pq = 1, atunci q = 1. J(i, 3)p nu poate fi decit 1 sau O. Dar q decurge din J(i, in toate cele trei situatii si prin urmare, q nu poate fi decit 1. in ceea ce priveste axioma (6), daca J(2, 3)p =1, atunci, prin definitia lui J(2, 3)p, p = 1. Prin urmare, formula considerata este o lege logica. Axiomele (5) si (6), pot fi reformulate pentru o logica Ln oarecare. Axioma (7) apare in sistemul Rosser-Turquette sub forma unor particularizari ale proprietatilor lui C si N in condiuile funcUilor J. Acestea sint urmatoarele: 7 a. CJ(2, 3)pJ(O, 3)Np 7b. CJ(l, 3J1, 3)Np 132 7c. CJ(O,3)pJ(2,3)Np 7d. CJ(2, 3)pCJ(2, 3)qJ(2, 3)Cpq 7e. CJ(2, 3)pCJ(1, 3)qJ(1, 3)Cpq 7f. CJ(2, 3)pJ(O,3)qJ(O,3)Cpq 7g. CJ(1,3)pCJ(2, 3)qJ(2, 3)Cpq 7h. CJ(l, 3)pCJ(1, 3)qJ(2, 3)Cpq 7i." CJ(l, 3)pCJ(O,3)qJ(1, 3)Cpq 7j. CJ(O, 3)pCJ(2, 3)qJ(2, 3)Cpq 7k. CJ(O, 3)pCJ(1, 3)qJ(2, 3)Cpq 71. CJ(O, 3)pCJ(O, 3)qJ(2, 3)Cpq Din cele douasprezece variante, cite numara axioma (7) in sistemul Rosser-Turquette, primele trei (a, b si c) se refera la proprietatile negatiei. Pentru justificarea lor sa luam in consideratie cazul (7a), adica relatia dintre J(2, 3)p si J(O, 3)Np. Sa presupunem ca J(2, 3)p = 1, ceea ce inseamna, conform celor anterioare, ca p = 1. in aceste conditii, Np = O si in conformitate cu definitiile functiilor J, J(O, 3)Np = 1. Prin urmare, in cazul (7 a) este imposibil ca antecedentul sa fie adevarat si consecventul fals, ceea ce inseamna ca implicatia (7a) este o lege logica. Mentionam ca alte posibilitati de interpretare a lui p pot fi lasate de o parte stiind ca functiile J nu pot fi decit adevarate sau false. in mod analog se justifica si cazurile (7b) si (7c). Urmatoarele noua variante ale axiomei (7) reprezinta proprietatile operatorului C, implicatia materiala. Pentru a exemplifica felul in care ele se justifica sa ne oprim atentia asupra variantei (7e). intrucit, asa cum am mai aratat functiile J nu pot avea decit fie valoarea 1, fie valoarea O, rezulta ca (7e) ar putea sa nu fie lege logica intr-o singura situatie si anume cind: J(2, 3)p = = 1, J(1, 3)q = 1 si J(1, 3)Cpq = O. Dar, daca J(2, 3)p = 1 atunci, in mod necesar p = 1 si daca J{1, 3)q = 1, la fel q = —• 2 in aceste conditii Cpq =   si prin definitia J(l, 3)Cpq = 1. Deci, intrucit atunci cind J(2, 3)p =J(1, 3)q = 1, J(1, 3)Cpq =1= 0, adica 1, implicatia (7e) este o lege logica. in mod analog se .justifica toate celelalte opt cazuri ramase. 133 Cele optsprezece axiome inscrise si discutate mai sus, datorate lui Rosser si Turquette, ofera o formalizare completa pentru L3. Atit la Rosser si Turquette, cit si in forma in care noi le-am enuntat, aceste axiome nu apar intr-o notatie corespunzatoare operatorilor primitivi din L3, implicatia (C) si negatia (N) si aceasta datorita functiilor J. Date fiind insa definirile functiilor J prin intermediul lui C si N este de la sine inteles ca aceste axiome pot fi exprimate, relativ usor, in simbolurile primitive din L3. Astfel, de exemplu, intrucit, prin definitie J(2, 3)p = NCpNp, expresia (6) de mai sus devine CNCpNpp al carui caracter de lege logica poate fi acum mai usor probat, cu ajutorul matricilor ; CNC1N11 = CNC101 = CNO1 = Cll =1 CNC 1 1 1 = CNC - = CNl = CO = 1 222 222 2 2 CNCONOO = CNCO1O = CN1O = COO =1 Dupa cum am aratat anterior, am prezentat aici numai felul in care, prin introducerea functiilor monare J, axiomatizarea oferita de Rosser si Turquette se particularizeaza pentru logica trivalenta. Folosind ca maniera de exprimare metoda schemelor de axiome, cu ajutorul functiilor J, Rosser si Turquette au oferit o axiomatizare completa pentru orice logica polivalenta cu un numar finit de valori, adica pentru o Ln oarecare, demonstrind totodata si completitudine a acestui sistem formalizat [18, pp. 33 —38]. Pe de alta parte, J. Lukasiewicz a aratat ca in baza axiomelor : 1. CpCqp 2. CCpqCCqrCpr 3. CCCpNppp 4. CCCpqqCCqpp 5. CCCpqCqpCpq poate fi oferita o axiomatizare finita pentru logica polivalenta cu o infinitate de valori, adica pentru LA. Se remarca usor ca primele trei formule de mai sus corespund integral primelor trei axiome ale lui M. Wajsberg. in felul acesta se poate spune ca 134 orice logica polivalenta, indiferent daca ea presupune un numar finit de valori sau nu, dispune de un calcul formalizat finit si complet, asa cum acest lucru a fost demult probat pentru L2, adica pentru logica standard. Se impune deci acum, inainte de a incheia, sa incercam o explicatie a relatiilor formale dintre L2, Ln(n > 2) si LA. Vom proceda pe scurt, prin apel la patru metateoreme, care exprima lapidar aceste relatii. Metateorema (1): Daca n > 2, atunci T(Ln) C T(L2), adica multimea T(Ln) a legilor logice din Ln este o submultime specifica a multimii T(L2) a legilor logice din L2. Aceasta metateorema corespunde metateoremelor (7) si (8) pe care le consemneaza Gh. Enescu [10, p. 176] privitor la raportul dintre L2 si L3(LT). Pentru a stabili adevarul meta-teo.'remei (1) este suficient sa oferim un exemplu de expresie care este lege logica in L2, dar pierde aceasta calitate in Ln, atunci cind n > 2. Cum anterior am oferit mai multe asemenea exemple — a se vedea formule ca CCNppp, sau CApqCNpq — nu credem ca mai trebuie insistat aici in aceasta directie. Dupa cum arata si R. J. Ackermann [1, pp. 42—43], sensul acestei metateoreme este ca orice Ln, unde n > 2 este un fragment al lui L2. Cu alte cuvinte, daca teoremele din Ln constituie o submultime a multimii celor proprii lui L2, atunci, odata interpretate calculele corespunzatoare, rezulta ca Ln (n > 2) sanctioneaza drept valide (corecte) mai putine argumente (inferente) decit L2, ceea ce este in deplin acord cu motivatia oferita de la inceput pentru logicile polivalente*. Metateorema (2) : Pentru doua logici oarecare, Ln si Lm, daca 2 n < m < A, atunci T(Lm) C T(Ln) daca si numai daca k(n — 1) = (m — 1), unde k este un numar pozitiv intreg. in conformitate cu stipulatia k(n — 1) = (m — 1), rezulta ca n — 1 este un divizor al lui m — 1. in aceste conditii, Vn C C Vm adica, multimea valorilor de adevar din Ln este o subclasa a multimii valorilor de adevar din Lm. in acord cu modelul algebric introdus la inceput, fiecare element al lui Vn este identic * in perspectiva sistemului polivalent propus de D. A. Bocivar, metateorema (1) s-ar modifica in sensul: Orice T(Ln) este sau identica sintactic cu o T(L2) sau izomorfa cu ea; conversa nu e valabila [10, p. 176 ]. O asemenea situatie poate aparea, si in alte cazuri, iar explicatia ei tine de categoria de probleme careia ii estc dedicat un sistcm polivalent. 135 cu elementul -------al lui Vm. Prin urmare, daca (J. este o lege 1o- k(n-l) gica in Lm, (J. = 1 pentru orice interpretare in Lm, adica ' pentru orice element din Vm. Cum insa Vn cuprinde ca toate elementele sale doar o parte din elementele lui Vm, inseamna ca Ci. = 1 si pentru orice interpretare in Ln. Deci, daca i . este lege logica in Lm, atunci ea este lege logica si in Ln. Metateorema (3) : Daca 2 < n < m < A, exista cel putin o formula care este teorema in Ln, dar nu este teorema in Lm. Sa spunem ca a, teorema din Ln, este o conjunctie de implicatii, dupa cum urmeaza : KCpipjCpjpi intrucit (J. = 1 in Ln, inseamna ca cel putin doua expresii distincte pi si pj primesc obligator in Ln acerasi valoare si aceasta pentru ca Vn contine numai n valori. Data fiind definitia lui C, fiecare conjunct care contine pe pi si pj are valoarea 1 si prin urmare intreaga formula are valoarea 1. Aceasta formula nu este insa lege logica in Lm pentru ca fiecare pereche de elemente distincte pi si pj poate primi aici valori diferite. Prin combinarea metateoremelor (1), (2) si (3) rezulta : Metateorema 4 : Pentru orice numar prim (n — 1), unde (n — — 1) >1, exista relatia T(LA) C T(Lkn) C .. C T(L2n) C C T(Ln) C T(L2). Ultima metateorema este evidenta in baza celor discutate anterior. O ultima precizare : luind ca exemplu cele cinci axiome pe care J. Lukasiewicz le ofera pentru axiomatizarea lui LA (logica cu o infinitate de valori), putem fi siguri ca multimea T(LA), a teoremelor din LA nu este vida. Varietatea de sisteme de logica polivalenta, pe care am incercat sa o punem in evidenta, nu este rezultatul unor eforturi pur abstracte, a unui simplu joc cu mijloacele formale pe care ni le ofera logica contemporana. Logicile polivalente nu constituie doar o simpla alternativa la logica standard, asa cum s-a intimplat pare-se cu sistemul elaborat de E. L. Post. Avintul pe care l-au luat dupa 1920 investigatiile din acest domeniu, tine de ratiunile de ordin filosofic si epistemologic, despre care am avut prilejul sa vorbim inca la inceput, dar mai ales de aplicatiile logicilor polivalente. Ne-am referit pe parcurs numai in treacat la aceste aplicatii, deoarece scopul lucrarii de fata nu ne permitea mai mult. O examinare mai atenta a acestor aspecte ne face insa sa credem 136 ca este justificata ideea logicienilor, preocupati de logicile polivalente, dupa care, dezvoltarea cercetarilor in acest domeniu inseamna punerea la punct a unor importante unelte pentru stiinta de azi si pentru cea de miine. BiBLiOGRAFiE i. Ack e rma n n, R. J., introduction to llfany Valued Logics, Routledge .md Kegan Paul, Londoii, 1967. 2 . nd e г s o 11, A. R. si Bel n a p, N. D . , The Pure Calindus of Entail-ment, "Journal of Symbolic Logic", voi. 21, Nr. 1, 1962, pp. 19—52, se citeaza dupa textul retiparit in: iseminger, G(Ed.) Logic and Philosophy, Sclected Readings, Meredith Corporation, New York, 1963, pp. 76-113. 3. An de r s o n, A. R. si B cin ap, N. D., Tautological Entailment, Philo-sop ucal Studies, voi. Xiii, Nr. 1-2, 1962, se citeaza dupa textul retiparit in: iseminger, G. (Ed.) Logic and Philosophy, New York, 1968, pp. 76 — 113. 1. Ar i s tot e 1, Despre interpretare, Organon, voi. i, Editura stiintifica, Bucuresti, ]957. 5. Bie 1 t z, P., The Logical Square of Duality, "Acta Logica", voi. Xi, Nr 11, 1968, pp. 141-14'9. 6. В i e 11 z, P. si B i r 1 iba, M. D., Some Remarks Concerning the Principale of Excluded Middle, "Acta Logica", voi. Xiii, Nr. 13, 1970, pp. 39 — 47. 7. Biel t z, P., Principiul Dualitatii in Logica Formala, Editura stiintifica Bucuresti, 1974. 8. D i d i lescu, i. Sur le Ticrs Exclu chez Aristote, ,.Revue Roumaine des Sciences Sociales", serie de Philosophie el Logique, tome 16, Nr. 1, 1972, pp. 37-42. 9. E 11 e s c u, G h., introducere in Logica Matematica, Editura stiintifica, Bucuresti, 1965. 10. E ii esc u, G h., Logica Simbolica, Editura stiintifica, Bucuresti, 1971. 11. H a s e n j a e ger, G., introduction to the Basic Concepts and Problems of Modern Logic, D. Reidel Publishing Company, Dordrecht-HoUand, 1972. 12. J o j a, A t h., Despre Tertium Non-Datur, Studii de Logica, voi. i, Editura Academiei, Bucuresti, 1960, pp. 37 -119. 13. K neal e, W. si K nea 1 e, M., The Developmcnl ofLogic, Oxford Universi-ty Press, London, 1966. 14. Lew i s, C. i. si L a n g ford, C. 11., Symbolic Logic, Dover Publica-tio-Ds inc., New York, 1959. 137 15. L uk asie w i c z, J., Observatii filozofice privind sistemele polivalente de calcul propozitional, tradus in: E n e s c u, Gh. si Tirn o vean u M. (Ed.), Logica si Filozofie, Editura Politica, Bucuresti, 1966, pp. 295 — 32Q. 16. P o s t. E. L., A General Theory of Elementary Propositions, The American Journal of Mathematics, XLiii, 1921, pp. 163-183. 17. P г i o r, A. N., Formal Logic, Oxford University Press, London, 1962. 18. Rosser, J. B. si T il r q u e t t e, A. R., Many Valued Logics, North Holland PubJishing Company, Amsterdam, 1952. 19. Zin o viev, A. A., Philosophical Problems of Many Valued Logics, D. Reidel Publishing Company, Dordrecht — Holland, 1963. Nota: in afara lucrarilor inscrise mai sus, cei interesati in problematica logiclior polivalente pot consulta bibliografia cuprinsa in: D u mitriu, A., Logico. Polivalenta, Editura Enciclopedica, Bucuresti, 1971, pp. 401-409. S. Vieru SEMANTiCA "LUMiLOR POSiBiLE" si LOGiCA MODALa 1. ideea "lumilor posibile", unul din conceptele leibniziene care-si releva deplina insemnatate abia in secolul nostru, cunoaste astazi o spectaculoasa dezvoltare si precizare tehnica. Dintr-o speculatie metafizica, abstractia lumilor posibile devine un fir calauzitor care conduce spre solutionarea unei incilcite probleme logice: definirea conceptului de "validitate logica" pentru o intreaga familie de sisteme logice modale. iDtimele doua decenii au adus cu sine, printre numeroase alte rezultate ale logicii formale, aparitia unei abordari semantice care este cunoscuta sub denumirea de ,,semantica a lumilor posibile". importanta acestei semantici este covirsitoare : de ea se leaga tot progresul care a permis ca logica modala sa ajunga un instrument pretios al analizei filozofice si sa ajunga, mai mult, o parte a unei logici filozofice despre care se vorbeste astazi cu insistenta. La Leibniz, ideea lumilor posibile apare in citeva contexte, dintre care vom reaminti doua: (1) lumea actuala este cea mai buna dintre lumile posibile; (2) necesar este ceea ce este adevarat in toate lumile posibile. Prima idee nu este de retinut ca atare si, daca vom intelege expresia "cea mai buna" in sens deontic, atunci logica deontica poate fi considerata o dezmintire. Semantica ei presupune ca lumea actuala nu este cea mai buna dintre toate lumile posibile ; o atare optima lume ar fi cea in care toate obligatiile sint respectate, ceea ce — empiric vorbind — nu este cazul. in schimb, daca vom modifica formularea (1), si vom accepta: (1') pentru fiecare lume posibila — inclusiv pentru cea reala — exista cel putin o lume posibila in care toate obliga 139 tiile sint satisfacute, vom ajunge din nou la ipoteza pe care se sprijina semantica logicii deontice a lui Von Wright. Sa observam insa ca afirmatia lui Leibniz asupra optimalitatii lumii reale nu are nicidecum sensul deontic — precis si limitat  — pe care ne-am grabit a i-l conferi. Mai nebuloasa si mai mareata, in spatele ei sta ideea armoniei prestabilite. Lumea este un imens ceasornic care bate fara gres; contingentele nu lasa loc pentru irational; si asa cum mersul lumii acesteia este regulat, tot astfel orice lume posibila desfide cumva o alta lume, dar nu pe sine insasi. ideea lumilor posibile este esentiala pentru metafizica si teologia rationalista a lui Leibniz. A doua idee : necesar este ceea ce este si adevarat in toate lumile posibile — ne readuce pe un tarim care este cel al logicii formale. Aceasta idee o vedem condusa pina la capat si matematizata in semantica moderna. De si intrezarim in Leibniz un predecesor al acestei sem antici, aceasta nu inseamna ca semantica "lumilor posibile" nu ar fi putut sa apara independent de sugestia euristica oferita de speculata metafizica. Poate ca ar trebui chiar sa spunem mai mult: in fapt, ea a si aparut in mod independent. ii revine unui istoric al logicii recente misiunea de a se apleca asupra primelor memorii in care se fructifica semantica "lumilor posibile", pentru a stabili aportul ideii lui Leibniz. Putem presupune totusi ca definitia necesarului ca ceea ce are loc in toate lumile posibile, definitie intrata temeinic in acea "background knowledge" (cunoastere prealabila) al carei aport in progresul cunoasterii — dupa cum atesta studiile recente asupra factorilor propulsanti ai stiintei — nu este de loc neglijabil, s-a intilnit cu analiza formala; rezultatul este depasirea etapei anterioare in semantica si scoaterea logicii formale dintr-un impas in care parea temeinic ancorata. intr-adevar, logicienii erau in posesia unor modele algebrice pentru sistemele de logica modala cele mai cunoscute; pe de alta parte, ei veneau cu anumite interpretari care raportau sistemele formale la anumite intuitii. Dar intuitiile nu erau consolidate intr-o precisa teorie a modelelor in timp ce, pe de alta parte, modelele algebrice nu sugerau vreo interpretare intuitiva. Fuziunea s-a produs prin fructificarea ideii lui Leibniz. Semantica lumilor posibile se raporteaza atit la modele algebrice cit si la intuitii filozofice intr-un chip la fel de fericit; precizia si sugestivitatea merg mina in mina. 2. Semantica logicii clasice a propozitiilor presupune si' ea acelasi concept, dar nu pe temeiul care ne autoriza sa afirmam 140 ca semantica unui sir intreg de sisteme formale, printre care cele modale vin in prima linie, este esentialmente sprijinita pe ideea lumilor posibile. Sa ne oprim mai intii asupra acestei deosebiri, apelind in exemplificarile noastre numai la logica modala. Distinctia poate fi formulata destul de exact, daca vom spune ca definitiile (semantice) ale concctivelor logicii clasice a propozitiilor pot fi introduse fara vreo referire esentiala la lumile posibile. Spre deosebire de acestea, definitiile semantice ale operatorilor modali (operatorii avind intelesurile: "este necesar . . . ", "este posibil .." si altele) pun in joc o referire esentiala la multimea lumilor posibile. Cum definim negatia prepozitionala? Daca A este o propozitie, spunem ca —A ("non-A") este adevarata daca si numai daca insasi A este falsa. Analog, spunem ca conjunctia "A & B" ’ este adevarata daca si numai daca atit A cit si B sint adevarate. Cu alte cuvinte, negatia, conjunctia, implicatia materiala, dis-junctia, echivalenta materiala sint functii propozitionale de adevar. Aceasta inseamna ca valoarea de adevar a unei propozitii al carei semn principal este negatia (conjunctia, disjunc-tia etc.) este determinata in mod univoc, adica este functie, de valoarea de adevar a propozitiei negate (respectiv a propozitiilor conjuncte, disjuncte etc.). Fiecarui conectiv al logicii propozitiilor i se asociaza deci o functie de adevar, definita pe multimea {l, 0} a celor doua valori de adevar si luind valori din aceeasi multime. (Prin abuz de limbaj, o propozitie avind ca semn principal unul din conectivii logicii propozitiilor este denumita, la rindul ei, o functie de adevar). Aceasta functie de adevar poate fi descrisa dupa cum se stie, printr-o matrice care, in cazul cind functia respectiva este binara, are patru linii si trei coloane. Ultima coloana reprezinta valorile functiei pentru diferitele combinatii ale argumentelor. De exemplu, in cazul conjunctiei matricea are forma: A B A&B 1 1 1 1 1 O Ol O O O O Diferitele combinatii ale valorilor logice pe care le pot lua impreuna A si B reprezinta in terminologia lui Wittgenstein 141 tot atitea posibilitati de adevar, si pentru fiecare posibilitate de adevar valoarea de adevar a intregului "A & B" este univoc determinata. Poate fi determinat adevarul oricarei propozitii compuse pe baza valorilor logice ale propozitiilor din care este alcatuita? Raspunsul este negativ. in cazul cind propozitia este compusa prin intermediul conecti-velor logicii propozitiilor, raspunsul este insa afirmativ. Ajunsi la acest punct trebuie sa introducem o precizare. O propozitie compusa poate fi alcatuita din alte propozitii compuse, si asa mai departe. Aceasta descompunere a propozitiilor in altele mai simple trebuie sa se opreasca la un anumit punct, atunci cind analiza ajunge la propozitii atomare. Analiza acestora din urma nu mai poate fi intreprinsa cu mijloacele logicii propozitiilor ; daca o facem, trebuie sa consideram structurarea propozitiilor in termeni. O propozitie atomara va exprima faptul ca o anumita proprietate revine unui anumit obiect sau ca anumite obiecte intra intr-o anumita relatie. Adevarul unei propozitii atomare nu mai poate fi functie de adevarul componentelor sale; aceste componente, dealtfel, nici nu mai sint propozitii. Daca facem presupunerea ca descompunerea unei propozitii in propozitii componente inainteaza si se opreste tocmai la propozitiile atomare, daca totodata facem presupunerea ca limbajul analizat cuprinde posibilitati de expresie pentru propozitii atomare care descriu lumea (prin lume intelegindu-se un anumit domeniu al realitatii, adica o multime de obiecte avind anumite proprietati si relatii)1, atunci semantica logicii propozitiilor poate fi construita pentru acel limbaj intr-un mod care conecteaza cele doua idei: functia de adevar si propozitia atomara. Vom spune deci ca orice propozitie compusa (prin mijloacele logicii propozitiilor) este functie de propozitiile atomare care intra in componenta sa — si functie numai de acestea. Daca in definirea conectivelor propozitionale (ca functii de adevar) ideea de lume posibila nu a fost utilizata, aceasta nu 1 Printre limbajele care pot fi considerate se numara, alaturi de diferitele limbaje speciale ale diferitelor discipline stiintifice, si limba naturala, ale carei granite sint mai mult sau mai putin imprecise si pentru care notiunea de "propozitie atom ara" trebuie presupusa ca data, fara sa putem decide in lumina unor criterii prestabilite, univoce si universale, daca o anumita expresie este intotdeauna o propozitie enuntiativa, iar in cazul afirmativ, daca este atomara sau nu. Multe depind in acel caz de contextul pragmatic in care este utilizata expresia respecti va. 142 inseamna totusi ca insasi semantica logicii propozitiilor nu ar fi o "semantica a lumilor posibile"; in definirea conceptului de adevar logic, in definirea L-conceptelor in general (in sensul lui Carnap), conceptul leibnizian este pus in joc, dar intr-o acceptie in acelasi timp precizata, limitata si transformata. Pe de alta parte, filozofia atomismului logic utilizeaza ideea lumilor posibile intr-o maniera imprumutata din semantica logicii propozitiilor (sau pe care, din punct de vedere istoric, a imprumutat-o ea acestei semantici). in semantica: in timp ce termenul "lume posibila" are o coloratura ontologica, termenul "descriere de stare" muta discutia de pe planul extralingvistic pe planul logic propriu-zis. Descrierea de stare este o totalitate coerenta si exhaustiva a propozitiilor elementare. Prin propozitie elementara intelegem o propozitie atomara sau negatia unei atari propozitii. Descrierea de stare este un ansamblu de propozitii care, pentru orice propozitie atomara formulabila in limbajul respectiv, alege fie pe aceasta, fie pe negatia ei; asadar, orice descriere de stare satisface legea contradictiei, legea tertului exclus si cuprinde propozitii elementare. Orice descriere de stare reprezinta o "lume posibila", adica o stare posibila a "lumii" (despre care putem vorbi in limbajul respectiv); una din descrierile de stare reprezinta starea reala a lumii. Notiunea "descrierii de stare" a fost folosita sistematic de catre Carnap2, dupa ce doctrina atomismului logic a lui Russell si Wittgenstein trecuse de apogeul influentei sale. Analiza semantica a expresiilor limbajului — propozitii, predicate, denumiri de indivizi — deosebeste, potrivit metodei lui Carnap, o extensiune si o intensiune a acestora. Doua expresii (apartinind aceleiasi categorii semantice: amindoua propozitii, sau amindoua predicate, sau amindoua denumiri de indivizi) au aceeasi extensiune daca sint echivalente, si au aceeasi intensiune daca sint logic-echivalente (L-echivalente). Relatia de echivalenta se exprima prin intermediul unei propozitii avind ca semn principal conec-tivul echivalentei materiale; ea are loc daca propozitia respectiva este adevarata. Relatia de L-echivalenta, la rindul ei, are loc daca propozitia care exprima relatia de echivalenta este logic-adeva-rata. O propozitie este logic-adevarata, daca are loc in toate descrierile de stare, Aceasta definitie implica posibilitatea ca adevarul 2 A se vedea R. Carnap, Semnificatie si necesitate, Cluj, Editura Dacia, 1972. 143 sa fie stabilit independent de fapte, potrivit numai regulilor semantice alc sistemului. Daca numim domeniu al unei propozitii multimea descrierilor de stare in care ea cste adevarata, atunci mai putem spune ca o propozitie este logic-adevarata, atunci cind domeniul ci este multimea tuturor descrierilor de stare, este logic-falsa atunci cind domeniul ei este vid si logic-determinata atunci cind domeniul ei este sau vid, sau total; in caz contrar, o propozitie este logic-nedeterminata (factuala). Semantica lui Carnap conduce si la o logica a modalitatilor care coincide cu sistemul de logica modala cunoscut in literatura de specialitate sub denumirea de S5. in acest sistem, modalitatile sint privite ca proprietati ale judecatilor, corespunzatoare anumitor proprietati semantice ale propozitiilor; proprietatea unei judecati de a fi necesara corespunde proprietatii semantice a propozitiei de a fi logic-adevarata (adica de a avea loc in toate descrierile de stare) iar proprietatea unei judecati de a fi posibila corespunde proprietatii semantice a propozitiei de a nu fi logic-falsa (adica de a avea loc in cel putin una din descrierile de stare). Aici, ideea leibniziana a "lumilor posibile" revine iarasi, in varianta "descrierilor de stare", definitia necesarului ca adevar in toate lumile posibile cunoscind o metamorfozare si o precizare care, pe de o parte, o face independenta de orice intentie "metafizica", iar pe de alta parte o precizeaza si o restringe la un domeniu de propozitii. 3. Semantica logicii predicatelor nu utilizeaza nici ea in mod esential ideea lumilor posibile. Definitia cuantorilor reclama in tot atit de mica masura ca si definitia conectivelor propozitionale ideea de descriere de stare. De asemenea, semnificatia expresiilor compuse numai cu mijloacele logicii predicatelor este functie de semnificatia expresiilor componente (pentru a ne exprima destul de vag). Aici intervine totusi un element nou. Predicatele se considera a fi definite pe un domeniu dc indivizi; acest domeniu de indivizi poate varia insa, de exemplu el poate fi finit sau infinit. Din punctul de vedere al logicii predicatelor, esentiala este numai puterea domeniului, adica numarul indivizilor cuprinsi intr-un domeniu sau altul, nicidecum alte caracteristici. Pe de alta parte, valoarea de adevar a unei propozitii cu predicate definite pe un domeniu dat nu depinde decit de valorizarile (modelele) definite pe acel domeniu. De exemplu, daca ,,(x)Fx" este o formula a logicii predicatelor-, conditia adevarului propozitiei care se obtine intr-o anumita interpretare, pe un domeniu dat, a variabilei de pre d ica te P(x) prin pre di catul P'(x), este ca P'(a) sa fie o propozi- 144 tie adevarata, pentru orice element u al acelui domeniu. Deci, valorizarile, respectiv definitia cuantorilor, sint relativizate la domeniul de indivizi. Cu toate acestea, o valorizare pe un anumit domeniu estc independenta de orice valorizare pe un alt domeniu. Tot astfel, o propozitie construita exclusiv cu conective propozi-tionale si cuantori apartine unei descriptii de stare, independent de componenta oricaror alte descriptii de stare. Daca ntelegem atomismul logic ca acea doctrina filozofica care (printre altele) considera ca descrierile de stare sint absolut independente, in sensul ca nici una dintre propozitiile constitutive ale unei descrieri de stare nu depinde de componenta altor descrieri de stare, atunci desigur ca aceasta doctrina isi gaseste un suport in logica propozitiilor si predicatelor. Dar dezmintirea atomismului logic vine in aceeasi privinta tot din partea logicii — si anume din partea celei modale. 4. in ce sens deci semantica logicii modale este o semantica a lumilor posibile? in primul rind, desigur ca in sensul facut deja explicit in semantica lui Carnap, de reluare a viziunii leib-niziene asupra necesarului si posibilului. Despre aceasta am facut mentiune mai sus. Trebuie observat ca, in interpretarea lui Carnap, logica modala (mai exact, Sistemul 5 al lui Lewis) corespunde unui fragment al metalogicii. in Meaning and Necessity, Carnap nu construieste modele, valorizari pentru formulele sistemului modal, intr-o maniera analoaga celei aplicate in logica propozitiilor si a predicatelor. Tezele sistemului sint validate prin echivalenta lor logica cu propozitiile metalogicii unui anumit limbaj formal asertoric. in al doilea rind, insa, pleeind de la conceptia leibiiiziana, de la ideea lumilor posibile, se ajunge la o semantica a logicilor modale intr-un sens mai bogat si totodata mai tehnic. Mai bogat, dcoarece este construita nu numai semantica sistemului S5, ci si semantica unui sir intreg de alte sisteme modale, plecind de la o intuitie de baza asupra propozitiilor necesare ca propozitii adevarate in toate lumile posibile (de un anumit gen). Mai tehnic, d e o arec e este utilizata metoda modelelor (valorizarilor), ajungindu-se la o teorie a modelelor stricto sensu. insasi definitia operatorilor modali este data prin analogie cu definitia cuantorilor, ea capatind o expresie formala, la fel de riguroasa ca aceea pentru c onective prop ozitionale si cuantori. 5. Ajunsi la acest punct, o privire de ansamblu asupra unor sisteme axiomatice de logica modala sc impune. Vom defini cite- 145 va asemenea sisteme, spre a vedea apoi cum se construieste semantica lor. Sistemul simplu si elegant de logica modala de la care vom porni urmind o ordine indeobste uzitata, este cunoscut in literatura sub denumirea de sistemul T. Motivul pentru care pornim tocmai de la el este acela ca, asa cum se va vedea mai departe, semantica sistemului T este cea mai simpla semantica a lumilor posibile. Sistemul T Alfabet — Variabile prepozitionale : p, q, r, .. (in numar nelimitat); — Conective prepozitionale: — (negatia), -- (implicatia), V (disjunctia), & (conjunctia), == (echivalenta); — Operatori modali : L (necesarul), M (posibilul); => (implicatia necesara); — Paranteze : (,). Reguli de formare a formulelor corecte Ansamblul acestor reguli defineste inductiv ideea de formula bine formata (corecta). Vom folosi X, Y, Z . . . ca notatii metalogice pentru formule corect construite ale sistemului. 1) Orice variabila propozitionala este o formula corecta; 2) Daca X este o formula corecta, atunci —X este de asemenea o formula corecta; 3) Daca X si X sint formule corecte, atunci X —> X, X VY, X & Y, X == Y si X => Y sint formule corecte; 4) Daca X este o formula corecta, atunci LX si MX sint formule corecte. Definitii Conectivele propozitionale se pot defini luind ca primitive conectivele — si (sau un alt ansamblu de conective functional-complet). * Prezentarea se face in principal dupa G. E. H u g h e s & M. J. Cres-w e 11, An introduction to Modal Logic (Methuen, London, ed. 1972), dar am folosit o terminologie si un sistem intrucitva modificat de notatii. 146 Operatorul M poate fi definit pe baza lui L si — : MX = df - L - X ,, " se defineste prin: X Y = df L(Xul Y) Axiome Orice tautologie a logicii propozitiilor este o axioma. Pe linga acestea, sistemul T mai are urmatoarele axiome specific modale: 1) Lp p 2) L(p q) (lp Lq) Reguli de deductie 1. Modus ponens (regula de detasare). Daca X si X Y sint teze, atunci Y este o teza. 2. Regula de substitutie. Daca X este o teza si Y rezulta din X substituind intr-o variabila din X (peste tot unde apare) o formula corecta, atunci Y este o teza. 3. Regula de necesitare. Daca X este o teza, atunci LX este o teza4. Sistemul T, astfel definit, contine deci ca o parte proprie a sa logica clasica a propozitiilor. Sistemul putea fi construit, desigur, in mod alternativ plecind de la un sistem de axiome ale logicii propozitionale clasice caruia i se adaugau axiomele modale 1) — 2)- Printre tezele importante ale sistemului se numara: Ti. Lp p (adica L(Lp p)). T2. (p q) => (Lp Lq) T3. L(p & q) == Lp & Lq. Se poate demonstra insa ca formule ca cele de mai jos nu sint teze ale sistemului T: Lp LLp ; MMp Mpp ; L(p q) => (Lp => Lq) (a se compara cu T2, care este mai slaba!) p LMp ; MLp p ; Mp LMp; MLp Lp. 4 Notiunea de teza pe care am folosit-o mai sus fara o definitie explicita este definita inductiv prin axiomele lui T si rezultatul aplicarii regulilor de deductie la teze (orice axioma este o teza; din teze se deduc (numai) teze). 147 Pentru a demonstra ca formulele mentionate nu sint teze ale sistemului se pot folosi diferite modele; dupa ce vom construi semantica sistemului T vom avea posibilitatea sa utilizam modele in termeni de lumi posibile. Este usor de vazut ca se pot construi sisteme mai tari sau mai slabe decit T sau sisteme care au o intersectie comuna cu T. Printre acestea se numara cinci sisteme cunoscute sub denumirea de Sl—S5 (sistemele Lewis de logica modala propozitionala). Toate sistemele pe care le vom defini mai jos au acelasi vocabular si aceleasi reguli de constructie a formulelor corecte, ele deosebindu-se numai prin axiomele sau prin regulile de deductie adoptate. Vom defini mai intii trei sisteme logice care se obtin ad augind la axiomele lui T axiome noi. Sistemul S4 se obtine adaugind la T ca axioma Lp LLp (sau MMp -+ Mp); sistemul B se obtine adaugind ca axioma la T p LMp (sau, alternativ, MLp p); sistemul S5 se obtine adaugind la T ambele axiome de mai sus (intr-una dintre cele doua formulari) sau, alternativ, adaugind la T axioma Mp LMp (sau MLp Lp). Asadar, S5 este obtinut prin reuniunea celor doua sisteme S4 si B. Formularile de mai sus apartin, in esenta, lui Godel (1933). Toate sistemele care contin ca parte a lor pe T se numesc sisteme normale. Asadar, sistemele normale contin ca teze toate tautologiile, formulele Lp p, L(p q) (Lp Lq) si sint inchise fata de modus ponens, substitutie si regula de necesitare. T este cel mai mic sistem normal. Semantica sistemelor normale, si in primul rind semantica lui T, ne va interesa cu precadere. Se pot defini sj sisteme nenormale de logica modala a propozitiilor. Formularea lor reclama o modificare a bazei axiomatice sj a regulilor de deductie. iata citeva sisteme, pe care le determinam definind (inductiv) notiunea de teza in cadrul respectiv. Sistemul 1 Orice tautologie a logicii propozitiilor precum si formulele (i) lp p, (ii) ((p => q) & (i => r)) (p => r) sint teze ; daca X este una din tezele mentionate anterior (adica o tautologie sau una din cele doua teze (i) si (ii)), atunci LX este o teza; daca X si X Y sint teze, atunci Y este o teza (modus ponens); daca X este o teza, orice formula obtinuta prin substitutie din X este o teza (regula de substitutie); daca L(X == Y) este o teza, atunci LX == LY este o teza. 148 Sistemul 2 Se obtine din Si, adaugind ca axioma L(p q) (Lp Lq) si stipulind ca regula de deductie: daca L(X Y) este o teza, atunci LX => LY este o teza; totodata, axioma (ii) si ultima regula de deductie din Si devin redundante. Sistemul S3 Se obtine adaugind la definitia pentru Si conditia: L(p q) => => L(Lp —> Lq) este o teza. Formularile de mai sus pentru Si, S2, S3 apartin in esenta lui E. J. Lemmon (formularile sale difera intrucitva printr-o economicitate mai mare si prin terminologia utilizata). Sistemele Si — S5 au fost caracterizate intr-o maniera deosebita de catre C. L.' Lewis5. Mai pot fi definite si alte sisteme de logica modala. Printre acestea vom mai mentiona doar SO.5 (introdus de catre Lemmon) care difera de sistemul T numai prin faptul ca Regula de necesi-tare din T este inlocuita prin conditia mai slaba : daca X este o axioma (adica o tautologie, sau Lp p sau L(p —q) -- (Lp —)-Lq), atunci LX este o teza. Putinele sisteme de logica modala pe care le-am descris sumar mai sus detin un loc important ca puncte-cheie in structura complicatului "cristal logic" care este lumea sistemelor modale propo-zitionale (de un anumit gen, pe care nu il vom mai caracteriza indeaproape). Mentionarea lor da o idee generala despre varietatea practic inepuizabila a sistemelor modale; din infinitatea sistemelor ce se pot imagina, numeroase prezinta un interes special. Cum se poate construi o semantica stricto sensu pentru asemenea sisteme? Pentru citeva dintre sistemele mentionate s-au construit semantici algebrice, respectiv algebre modale. Sint cunoscute de asemenea corespondente intre anumite sisteme ca cele de mai sus si sisteme topologice. Asemenea rezultate sint revelatoare pentru structura sintactica a sistemelor si arata ca sistemele modale pot fi privite ca intruchipari ale unor fapturi matematice : algebre, respectiv spatii topologice. Dar daca se ramine numai la rezultate de acest gen, logicianul are tot dreptul sa-si marturiseasca perplexitatea : ce este totusi o propozitie necesara? ce sint posibilul si necesarul logic? intrebarea-cheie este: care dintre sistemele de logica modala de mai sus este relevant pentru inte 5 A se vedea : C. i. L e w i s si C. H. Lan g for d, Symbolic Logic Appendix ii (ed. 2, 1959). 149 legerea necesitatii si posibilitatii logice? Poate nici unul? Sau, cumva, mai multe, ori toate sistemele coerente, iar in acest caz, in ce consta adevarul fiecaruia in parte? iata intrebari care tin de filozofia logicii. Raspunsul la aceste intrebari, exact fundamentat, ne-ar da insa o logica filozofica. 6. Aici avem deosebirea neta intre logica clasica a propozitiilor si logicile propozitionale modale : in timp ce prima porneste de la un concept de validitate dat in prealabil, logicianul urmarind sa construiasca un sistem axiomatic coerent si complet relativ la acest concept — cu alte cuvinte, sa construiasca un calcul al tuturor tautologiilor — logicile modale se prezinta din capul locului ca o constructie coerenta, dar despre care nu stim sa spunem daca este completa, intrucit completitudinea trebuie definita in raport cu un concept semantic de validitate la rindul sau nedefinit. Cu alte cuvinte, semantica trebuie ajustata aici sintaxei si nu invers. Aceasta remarca nu a scapat comentatorilor atenti ai situatiei din logica modala de pina acum 15 —2 0 de ani. Daca avem diferite logici modale, trebuie sa avem diferite concepte de validitate. Forjate ad hoc, vor izbuti aceste concepte sa se subsumeze criteriului mai general care este dat de conceperea leibniziana a necesarului ca adevar in toate lumile posibile? in mod surprinzator, raspunsul este afirmativ. Printr-un adevarat tur de forta, gindirea logica de la sfirsitul anilor 50 si inceputul anilor 60 a reusit sa rezolve problema dificila a definirii unor concepte diferite de validitate, subsumate toate unei aceleiasi intuitii fundamentale, cea a lumilor posibile. Nu sta in intentia noastra sa urmarim istoricul problemei, modul in care a fost abordata solutia, de aceea vom expune numai rezultatul nud, intr-o forma insa nu cu totul precisa *. Ce legatura exista intre conceptul semantic de validitate si conceptul (semantic) al necesitatii si posibilitatii? Legatura respectiva poate fi explicitat,a imediat. O expresie este valida daca este adevarata in toate ^todelele (sau pentru toate valorizarile). Se impune deci a defini mai intii ideea de model, sau de valorizare, pentru sistemele modale. Am vazut cum a fost definita aceasta idee pentru logica clasica a propozitiilor. in logica modala avem de asemenea si formule al caror semn principal este un operator modal (necesarul, sau posibilul). Se cere ca interpretarea acestui semn principal (respectiv, in limbaj tehnic, valorizarile) sa porneasca de la conceperea necesarului ca adevar in toate lu * Citeva consideratii istorice se vor gasi in ultima sectiune a eseului nostru. 150 mile posibile sau, cum au spus unii logicieni, de exemplu Lewis, o propozitie este necesara daca este adevarata in toate circumstantele pe care le putem concepe (in all conceivable circumstan-ces). Dar atunci va trebui sa concepem si toate valorizarile ca raportate la lumi posibile, iar definitiile semantice ale conective-lor propozitionale obisnuite vor trebui sa fie raportate si ele la lumile posibile. Aceasta raportare va avea loc foarte simplu, daca vom exprima ceea ce era clar inca dinainte, si anume ca valoarea de adevar a unei propozitii compusa prin intermediul conectivelor propozitionale este, in orice lume posibila (sau descriptie de stare, sau circumstanta imaginabila), determinata de valorile de adevar ale componentelor sale in aceeasi si numai in aceeasi lume posibila (sau descriere de stare etc.). in ceea ce priveste insa dependenta unei formule avind ca semn principal ,,L" sau ,,M" de valoarea de adevar a argumentului sau — sa spunem, de exemplu, ca formula are forma "LX" sau "MX", "X" fiind deci formula aflata in domeniul operatorului modal — ea poate fi definita, in concordanta cu criteriul leib-nizian numai prin referire la un ansamblu de lumi posibile. Deci, vom concepe orice valorizare ca atribuire a unei valori de adevar — adevaratul sau falsul, 1 sau O — pentru o formula data LX (MX) intr-o lume posibila data; si vom admite ca valoarea de adevar a unei asemenea formule LX intr-o lume data (sa o numim w de la ,,world") depinde de valoarea de adevar a lui X. in ce fel insa depinde? Nicidecum ca mai sus, nu depinde univoc si intotdeauna de valoarea lui X in aceeasi lume w; intr-adevar, daca asa ar sta lucrurile, L si M ar fi operatii verifunctionale, de tipul negatiei si afirmatiei, de exemplu, ceea ce in mod cert nu este cazul (caci atunci calculul modal s-ar reduce la cel clasic). Valoarea de adevar a lui LX sau MX va depinde insa in mod univoc si intotdeauna de valorile lui X in totalitatea lumilor posibile, ceea ce inseamna ca presupunem existenta unei asemenea totalitati. in ceea ce priveste natura acestei dependente, ea va fi, conform criteriului lui Leibniz, definita asa cum am spus : LX este adevarata (intr-o lume posibila data), daca X este adevarata si in toate lumile posibile ; MX va fi adevarata, daca X va fi adevarata intr-o lume posibila. in caz contrar, adica daca exista o lume posibila in care X este falsa, atunci si LX va fi falsa; iar daca X este falsa in toate lumile posibile, atunci si MX este falsa. Ajunsi aici, ne putem aduce aminte de faptul ca analogia strinea dintre cuantori si operatorii modali, cunoscuta tuturor logicienilor din secolul nostru care au studiat logica modala, 151 analogie ce se manifesta in domeniul formal al legilor din calculele cu predicate si calculele cu modalitati, isi gaseste o explicatie mai adinca, la nivel semantic. O propozitie necesara este o propozitie universala, caci ea afirma ca ceva este adevarat in toate lumile posibile; o propozitie problematica este existentiala, caci ea afirma ca ceva este adevarat in unele (cel putin una) dintre lumile posibile. Operatorii modali sint deci cuantori sui generis, in sensul ca folosirea lor ne permite sa facem asertiuni despre toate sau unele lumi posibile. (Pe de alta parte, in cunoscuta sa clasificare a modalitatilor, G. H. von Wright priveste cuanto-rii obisnuiti drept modalitati ale existentei: universalitatea, existenta si vacuitatea). Modul in care am caracterizat mai sus dependenta valorii de adevar a unor formule (sau propozitii) de tipul "LX" si "MX" in functie de valorile d.e adevar ale lui X in diferitele lumi posibile, trebuie sa sufere insa o relativizare, prin raport la diferitele calcule modale in care necesarul si posibilul, pastrindu-si caracteristicile definitorii, adica fiind intelese in spiritul lui Leibniz, se diferentiaza totusi. intr-adevar, admitem ca sistemele modale descriu versiuni diferite ale necesarului si posibilului, adaptate unor scopuri diferite, raspunzind unor intuitii mai mult sau mai putin diferite, sau pur si simplu exploatind variatele posibilitati formale de diversificare a conceptelor puse in joc, fapt ce impune ca si semantica sistemelor modale sa reflecte prin mijloacele ei ceea ce variatia propozitiilor axiomatice si a regulilor de deductie exprima in limbaj sintactic. Procedeul de care se face uz in acest caz consta in a postula ca totalitatea lumilor posibile este structurata de o relatie diadica R intre lumile posibile avind proprietati formale ce pot varia de la calcul la calcul (de exemplu, proprietatile de reflexivitate, tranzivitate, simetrie s.a.), iar conditiile definitorii care fac uz de expresiile "toate lumile posibile", "unele lumi posibile" se relativizeaza, utilizind expresiile : "toate lumile posibile care stau in relatia R fata de lumea posibila data w", "exista o lume posibila in relatia R fata de lumea tu", lume relativ la care este facuta valorizarea respectiva. Procedeul nu este atit de neintuitiv pe cit pare la prima vedere. Posibilitatea, cum stim din tratatele dc filozofie, este si ea relativa : ceea ce este posibil sub un raport, poate sa nu fie astfel sub un alt raport; ceea ce este posibil la un moment dat, sau pentru tineva, sau intr-un sistem de referinta oarecare dat, poate sa se dovedeasca imposibil, daca schimbam criteriile de raportare; 152 sau, daca este posibil din punct de vedere subiectiv, poate sa nu fie posibil din punct de vedere obiectiv, ori viceversa. De aceea, pare admisibil sa relativizam conceptul de lume posibila, nu pina intr-atita, deocamdata, in cit sa refuzam a vorbi in general despre "unele lumi posibile" sau "toate lumile posibile" (ale unei colectii da Le de lumi posibile), dar in asa fel, incit sa vorbim despre lumi posibile relativ la o lume data, pe care s-o numim w : in acest caz, formula U'Rwj_ exprima faptul ca U' este o lume posibila relativ la U', sau, cum se mai spune, este accesibila lui w; relatia in cauza este numita adesea relatie de accesibilitate intre lumi. in locul relatiei R la care vom apela de acum inainte in mod constant putem folosi si conversa acestei relatii, numita relatie de alternativitate. Daca incercarea de justificare intuitiva a relatiei de accesibilitate nu apare convingatoare cititorului, el poate amina pentru mai tirziu sau pur si simplu poate sa renunte la aceasta intuitivi-zare; orice s-ar spune despre explicatiile netehnice, este neindoielnic ca definitiile si teoremele pe care si le da semantica sistemelor modale sint "clare si distincte", satisfac criteriile standard de inteligibilitate deplina (cel putin din punct de vedere matematic). De aceea, vom trece la prezentarea detaliilor tehnice. Se va vedea atunci ca se poate spune cu putine cuvinte (si ceva mai mult simbolism) ceea ce, recunoastem, nu am putut exprima pina la capat si justifica intr-un limbaj nematematizat. Dar inainte de aceasta vom mai face patru observatii. Prima : introducerea relatiei de accesibilitate marcheaza nu numai preluarea ci si modificarea punctului de vedere inspirat de Leibniz in teoria modalitatilor, si anume intr-o maniera "dialectica", dupa formula conservare-negare-depasire. intr-adevar, la Leibniz, totalitatea lumilor posibile este data, absoluta, nestructurata de nici o relatie interioara. A doua : nu trebuie crezut ca, in pofida fortei euristice incontestabile a ideilor lui Leibniz, semantica lumilor posibile nu ar fi fost elaborata fara reperul traditional. Despre aceasta nu putem face decit conjecturi, dar ar fi extrem de interesant un studiu de istoria logicii carc ar urmari in amanunt rolul euristic pc care l-a jucat ideea lumilor posibile in elaborarea semanticii logicilor modale (in sens restrins si in sens larg). Ce se intimpla insa daca nu ar fi existat acest fir calauzitor? Atunci poate ca expresia "lumile posibile", impreuna cu diversele asociatii de idei provocate de aceasta idee, nu ar fi fost pe buzele tuturor logicienilor. Calculele 153 modale ale lui Lewis au aparut, oricum, in mod independent, intrucit ele porneau de la o incercare de a explica relatia de deductibilitate mai satisfacator decit o poate face logica clasica a propozitiilor; teoria modelelor si notiunile semanticii, printre care cea de validitate logica, s-au cristalizat in fapt, independent de ideile lui Leibniz ; conceperea necesarului si posibilului prin raportare la clasa "tuturor circumstantelor pe care le putem concepe" (Lewis) este identica cu cea prin raportare la clasa "lumilor posibile" (daca facem abstractie de toate implicatiile metafizice), chiar daca asociatiile de idei generate de cele doua expresii pot sa se deosebeasca. A treia : conform celor spuse mai sus despre relatia R, urmeaza ca necesarul si posibilul sint definiti acum cu ajutorul cuantorilor marginiti : in loc de a vorbi despre toate lumile posibile, avind in vedere valoarea lui LX intr-o lume w, vorbim despre toate lumile posibile care stau in relatia R fata de lumea w etc. A patra : daca wRw1 are loc, adica daca w1 este o alternativa la lumea posibila w, atunci w1 este una dintre lumile posibile in care este adevarata orice propozitie X, necesara in w. in mod convers, orice propozitie adevarata in este posibila in w. 7. Sa vedem acum cum se definesc notiunile de baza ale semanticii lumilor posibile (relativ la sistemele modale)6. (A) Prin model, intr-un sistem nespecificat de logica modala, din rindul sistemelor descrise mai sus, vom intelege un triplet de forma V = (W, R, V) unde W este o multime nevida (ale carei elemente se numesc "lumi posibile"), R este o relatie diadica definita pe W (relatia de accesibilitate), iar V este o functie (de valorizare) avind ca prim argument o formula, ca al doilea argument un element al lui W, iar ca valoare una din valorile de adevar. Cu alte cuvinte, functia este definita peste tot pe produsul cartezian (f X W (unde (f este multimea formulelor corect construite ale calculului, W este ca mai sus) si ia valori pe multimea {O, l}. Functia V se defineste inductiv, dupa cum urmeaza : l) Pentru orice variabila propozitionala, sa spunem p, valoarea lu. V(p, w) (cu w din W) este 1 sau 0, fiind data prin definitie. a in linii mari, expunerea noastra urmeaza si aici pe H u g h e s si Cres -s wel 1, op. cit. 154 — Pentru formulele compuse, valoarea lui V(X, w) pentru o formula X si o lume posibila w oarecare se calculeaza potrivit conditiilor de mai j os. 2) V( —X, w) = 1 daca si numai daca V(x, w) = O. (Asadar, V —X, w) = O, atunci cind V(X, w) = 1). 3) v(x ^Y) = O daca si numai daca V(X, w) = 1 si V(Y, w) = O. [Asadar, V(X —> Y, w) = 1 atunci cind V(X, w) = O sau (cel putin) V(Y, w) = 1]. 4) V(X & Y, w)=l daca si numai daca V(X, w) = V(Y, w) = = 1. [si deci V(X & Y, w) = O daca V(X, w) = O sau V(Y, w) = = 0]. 5) V(X V Y) = O daca si num ai daca V(X, w) = V(Y, w) = = 0. 6) V(X = Y, w) = 1 daca si numai daca V(X, w) = V(Y, w). Urmatoarele doua conditii definesc valorizarea formulelor avind ca semn principal un operator modal. Conditiile definitorii sint, cum vom vedea imediat, ceva mai complicate si de aceea le vom enunta pe larg. 7) V(LX, w) = 1 (pentru X o formula corecta oarecare, w un element oarecare din W), daca si numai daca V(X, wn) = 1 pentru orice Wn E W, astfel incit wRw^ Asadar V(LX, w)=O, atunci cind exista o lume wn E W, astfel incit wRwn are loc si totodata V(X, wn) = O. 8) V(MX, w) = 1 daca si numai daca exista o Wn astfel incit wRwn si totodata V(X, wn) = 1. Asadar, V(MX, w) = O atunci cind, pentru orice wn astfel incit wRwn are loc, avem V(X, wn) = O. Conditiile definitorii de mai sus 1) — 8) sint in mod vadit redundante. O definitie succinta, echivalenta cu cea de mai sus se poate obtine, de exemplu, pastrind conditiile 1), 2), 3) si 7), si considerind celelalte conective ca simple abrevieri pentru combinatii corespunzatoare de negatii, implicatii si semne ale necesarului. (B) Prin structura de modele vom intelege ansamblul modelelor de forma (W, R, V) pentru un W dat. Asadar, o structura de modele se defineste ca triplet de forma = (W, R, ({)) unde este ansamblul modelelor (functii de valorizare) definibile,. plecind de la un W si un R date, pentru un calcul formal dat. 155 (C) Spunem ca o formula X este verificata intr-un model V (definit pe o structura de modele rv = (W, R, ГѴ") intr-o lume w (din W) daca V(X, w) = l. (D) O formula X este realizabila daca este verificata intr-un model. (E) O formula X este valida atunci cind V(X, w) = 1, pentru orice w si V din orice structura de modele (W, R, ГѴ). Este usor de vazut ca notiunile introduse mai sus generalizeaza pentru logicile modale semantica logicii propozitiilor (conditiile 1) — 6) din A). Conditiile 7) — 8) nu fac decit sa precizeze explicatiile preliminare pe care le-am expus anterior. Notiunea de validitate inseamna si in acest caz adevar in toate modelele. Validitatea se poate defini relativ la o structura de modele, sau relativ la totalitatea structurilor de modele (validitate absoluta). Pentru ceea ce ne intereseaza aici, importanta era ultima notiune, de aceea nu am introdus-o decit pe ea (definitia E). Este evident ca o formula X este valida atunci si numai atunci cind negatia ei, — X, nu este realizabila, adica atunci cind nu exista nici un model in masura sa verifice X. intrucit proprietatile formale ale relatiei R nu au fost specificate, conceptele introduse mai sus nu reprezinta decit trasaturile comune ale sirului de concepte particularizate la fiecare sistem formal. Pentru sistemele T, S4, B, S5 si celelalte sisteme de logica modala vom avea tot atitea definitii pentru notiunile de model, structura de modele, verificare, realizabilitate, validitate. Astfel: (At) Prin T-model (model pentru sistemul T) vom intelege un model V = (W, R, V) astfel incit R este o relatie reflexiva. (Agi) Prin S4-model (model pentru S4) intelegem un model V = (W, R, V) astfel incit R este o relatie reflexiva si tranzitiva. (Ab) Printr-un B-model (model pentru sistemul B) intelegem un model cu R reflexiva si simetrica. (AS5) Printr-un S5-model intelegem un model astfel incit R este reflexiva, simetrica si tranzitiva (cu alte cuvinte, R este o relatie de echivalenta). in mod analog, vom putea vorbi despre T-structuri de modele (respectiv, despre B-structuri de modele, S4-, S5- structuri de modele), despre T (B, S4, S5}-validitate, etc. Conceptele de mai sus pot fi adaptate la alte sisteme de logica modala, printre care Si, S2, S3, SO.5, adoptind presupozitii suplimentare sau diferite despre R (si, uneori, despre W). 156 H. Sa raminem deocamdata la sistemele modale pe care le-am caracterizat mai sus (vezi sectiunea 5) drept normale. Se vede imediat ca simplitatea sintactica a sistemului T — cel mai mic sistem normal — are un substrat de simplitate semantica ce rezida in faptul ca relatia R dintr-un T-model are numai proprietatea de reflexivitate. (Aceasta simplitate semantica nu poate fi dedusa direct din considerente sintactice : de exemplu, nu putem explica faptul ca semantica sistemului T este mai simpla ca semantica sistemelor B, S4, S5 prin aceea ca T este mai slab decit toate acestea ; in adevar, semantica sistemului S2 este mai complicata decit cea a lui T, de exemplu, desi S2 se include in T.) in cazul lui T si al celorlalte sisteme normale, conditia reflexivitatii aduce dupa sine urmatoarea reformulare explicativa a conditiilor 7) — 8) ce definesc functia de valorizare (modelul): 7') V(LX, w) = 1 daca si numai daca w) = 1 si pentru orice wn etc. (ca mai sus). 81,) V(MX, w) = 1 daca si numai daca V(X, W) = 1 sau exista o ivn, astfel incit . . . etc. Pentru sistemul T se pot demonstra urmatoarele metateoreme importante : (Tj) Teorema de consistenta. Orice teza din T este T-valida. (Tu) Teorema de completitudine. Orice formula T-valida este teza in T. Cu alte cuvinte, sistemul T este consistent si complet din punct de vedere semantic. Demonstrarea primei metateoreme este foarte simpla. Pentru aceasta, se cere sa aratam ca orice axioma este T-valida si ca aplicarea regulilor de deductie la formule T-valide conduce la formule T-valide (regulile de deductie, altfel spus, conserva T-validi-tatea). in mod evident, orice tautologie este T-valida. in ceea ce priveste axioma Lp p : sa aratam ca V(Lp p, w) = 1 pentru orice V definit pe o T-structura de modele arbitrara si pentru un w arbitrar. in ipoteza ca V(Lp p, w) = O urmeaza potrivit conditiilor definitorii ale functiei V ca V(Lp, w) = 1 si V(p, w) = O; din V(Lp, w) = 1 urmeaza insa ca V(p, w) = 1 (intrucit R este reflexiva) si deci avem in acelasi timp ca V(p, w) = O si V(p, w) = 1, cu alte cuvinte V(p, w) V(p w), ceea ce este absurd. Sa aratam ca V(L(p q) (Lp Lq),w)= 1, pentru orice V. in ipoteza contrarie, urmeaza ca V(L(p q), w) = 1 si 151 V((Lp 4- Lq), w) = O; din V((Lp Lq), w) =0 urmeaza msa ca V(Lp, w) = 1 si deci V(p, w) = 1, si urmeaza totodata ca V(q, w) = O. Pe de alta parte, din faptul ca V(L(p -+ q), w) = = 1 urmeaza ca V(p q, w) = 1, ceea ce este incompatibil cu V(p, w) = 1 si W(q, w) = O. Se demonstreaza foarte simplu ca aplicarea regulilor de detasare si de substitutie conserva validitatea. in ceea ce priveste regula de necesitare: daca X este o forma T-valida, atunci V(X, w) = 1 pentru orice V si w. Dar atunci V(LX, w) = 1 are de asemenea loc; intr-adevar, daca V(LX, w) = O, atunci exista o lume W1, cu wRw1, astfel incit V(X, w1) = O, ceea ce contrazice ipoteza initiala, dupa care X este T-valida. Asadar, aplicarea regulii de necesitare conserva T-va]iditatea. Teorema de consistenta pentru T este imediat a. Demonstrati a teoremei de completitudine este insa mult mai complicata si nu o putem reproduce in acest cadru. Pentru sistemele S4, B, S5 se demonstreaza teoreme analoage de consistenta si completitudine, apelind la notiunile respec tive de S4-model si S4-validitate, etc. in cele ce urmeaza vom arata numai, cu titlu de initiere preliminara, ca axiomele definitorii ale sistemelor S4, B, S5 sint echivalente cu ipotezele respective de spre proprietatile relatiei de accesibilitate R. Axioma definitorie a sistemului S4 era Lp LLp. Mai intii este evident ca aceasta formula nu este T-valida. Pentru a arata aceasta, este suficient sa aratam ca ipoteza V(Lp LLp, w) = O, pentru un anumit V si o w oarecare nn conduce la vreo contradictie. Daca, intr-adevar, V(Lp LLp, w) = O, atunci V(Lp, w) = = 1 si V(LLp, w) = O; din V(Lp, w) = 1 scoatem consecinta ca V(p, w) = 1 si totodata ca V(p, WjJ =1 pentru orice wx, astfel incit wRw1. Pe de alta parte, intrucit V(LLp, w) = O, urmeaza ca exista un w1, cu wRw1, astfel incit V(Lp, w.) = O; din V(Lp, W1) = O rezulta ca exista un w2, cu w1Rw2, astfel incit V(p, w2) = O. Analiza noastra se opreste aici, mai departe nu putem merge si de aici nu rezulta nici o contradictie. Pentru ca afirmatia noastra sa fie imediat evidenta, vom scrie astfel rezultatele de mai sus : w : Lp 4- LLp = 1 w1 : Lp = O w.,: p = 0 Lp = 1 P = 1 LLp = 0 158 Aici w este lumea posibila pentru care, prin ipoteza, V(Lp ^ LLp, w) = O; in w avem, in virtutea ipotezei, Lp = 1 si LLp = = O; Wi este lumea in care Lp = O (existenta unei atari lumi trebuie admisa, pe baza ipotezei ca in w, LLp = O), si care este o alternativa la w (deci avem wRw-1); la fel, intrucit Lp = O in w15 urmeaza ca exista un w2, astfel incit p = O. Se vede de aici ca ipoteza este necontradictorie. Un T- contraexemplu (un contra-model) la formula testata poate fi deci oferit de o structura de modele < W, R, V) unde W = {w1, w2, w3}, R este reflexiva (dar nu tranzitiva) si totodata wRw15 (dar nu wRw?) iar V este astfel, incit V(Lp, w) =1, V(LLp, w) = O, V(Lp, wt) = O si V(p, w2) = O. Ce se intimpla insa daca testam aceeasi formula pentru un model V definit pe o S4-structura de modele? in acest caz, incercarea de a construi un contraexemplu esueaza. Dupa ce s-a desfasurat ca mai sus, analiza nu se opreste, ci continua, intrucit din wRw1 si w1Rw2 rezulta (R fiind tranzitiva) wRw2, si deci orice propozitie necesara in w este adevarata in w2; dar atunci, vom avea in W2: p = O (ca mai sus) dar si p = 1 (pentru ca Lp = 1 in w). Asadar, formula Lp LLp este S4-valida. Daca R este tranzitiva, atunci formula de mai sus este valida. Reciproc, daca acceptam formula de mai sus ca valida, atunci relatia R dintre lumi trebuie sa fie tranzitiva. intr-adevar, daca Lp LLp are intotdeauna loc, atunci daca in w are loc Lp, are loc si LLp. Deci, in orice lume posibila wx, astfel incit wRw±, vom avea Lp = 1. Deci in orice lume posibila w2, astfel incit w-Rw.} vom avea p = 1. Asadar, daca Lp =1 in w, wRw1, wRu>2, atunci p = 1 in w2, oricare ar fi p, si deci wRw2 (orice propozitie necesara in w este adevarata in w2). Axioma Lp LLp este echivalenta cu reflexivitatea si tranzitivitatea lui R. in mod analog, putem demonstra (ceea ce nu vom face aici) ca axioma definitorie a sistemului В: p LMp este echivalenta cu reflexivitatea si simetria relatiei R, iar axioma definitorie a sistemului S5 Mp LMp este echivalenta cu faptul ca R este o relatie de echivalenta (de aceea, S5 se poate obtine si adaugind la T ca axiome Lp LLp si p LMp). 9. Pe linga sistemele modale normale, in care relatia R este reflcxiva, mai avem de considerat si sistemele nenormale. Lasind la o parte sistemul S17, vom arata cum se definesc conceptele semantice de baza pentru S2, S3 si SO.5. 7 Semantica lumilor posibile a fost adaptata recent si la sistemul 51. 159 Semantica sistemelor S2, S3 presupune existenta unor huni posibile nenormale, in care orice propozitie este posibila (inclusiv Г 5 11" __ i X cele contradictorii). intr-un model pentru S2, W contine cel putin o lume normala si pot exista, de asemenea, lumi nenormale: in orice lume nenormala, w, V(l 1X, w) = 1 pentru orice formula X si orice valorizare V. Rel ati a R este reflexiva pentru toate lumile normale; pentru orice lume nenormala w exista un wt, astfel incit wj este o lume normala si w1Rw, si relatia de accesibilitate nu are loc pentru nici o lume nenormala. Orice S2-model este astfel definit incit V(LX, w) = 1 (pentru orice V si orice weW), daca w este o lume normala si V(X, wj) = 1 pentru orice lume 'LVi, astfel incit wRwj, iar in caz contrar V(LX, w) = O. Un S3-model se defineste stipulind ca relatia R are, in afara de proprietatea de mai sus (cvasireflexivitatea) si proprietatea de tranzitivitate. O formula este S2-valida (S3-valida) daca este verificata in orice S2-model (respectiv S3-model) in orice lume normala. Pentru ambele sisteme se poate demonstra atunci teorema respectiva de consistenta si de completitudine. Pentru sistemul S 0.5, se obtine o semantica prin modificarea semanticii sistemului S2 si anume un S O. 5-model valorizeaza o formula de forma LX dupa cum urmeaza: daca w este o lume normala, atunci V(LX, w) = 1 daca pentru orice astfel incit wRw1 V(X, w-i) = 7, iar in caz contrar V(LX, w) = O; daca insa w este o lume nenormala, atunci V(LX, w) poate fi 1 sau O (si deci V(MX, w) poate fi 1 sau 0)a. Se mai cunosc semantici ale lumilor posibile pentru alte citeva sisteme. 10. Semantica lumilor posibile poate fi extinsa la sistemele modale de logica a predicatelor. Pe de alta parte, ea poate fi extinsa in afara logicilor modale ' obisnuite (aletice), la logica deontica, epistemica si in general la o serie de logici ale "atitudinilor prepozitionale". Cu acest prilej apar o serie de modificari si precizari principial noi. Un interes deosebit prezinta aici, desigur, sistemele de logica modala a predicatelor. Acestea sc poL obtine, alipind ]a unul dintre sistemele de logica modala propozitional; logica obisnuita a predicatelor de ordinul J, cu sau fara axiomele identitatii si cu sau fara formule de legatura, in genul "formulei Barcan": (x)Lf(x) -)oLt'x)f(xj. Semantica logicilor modale ale predicatelor porneste de asemenea de la o multime de lumi posi- 8 A se vedea G. E. H u g h e s si M. J. Cress w c 11, An introduction to Modal Logic, cap. 15 (pp. 275 si urm.). 160 hile si o relatie R, ca mai sus. Totodata insa, pentru unele sisteme sc admite ca domeniul de indivizi D, din care iau valori in cadrul oricarui model variabilele individuale, ramine neschimbat in cadrul diferitelor lumi, in schimb extensiunea predicatelor variaza : cu alte cuvinte, in diferite huni posibile, aceiasi indivizi au proprietati si relatii deosebite, ceea ce asigura deja ca propozitiile atomare sa nu aiba, in genere, aceleasi valori de adevar in toate lumile. Pentru alte sisteme de logica predicatelor insa, definirea notiunilor de model si validitate impune, in plus, sa definim modelele astfel incit in cadrul fiecarui model in parte domeniul de indivizi sa varieze de la lume la lume si anume fie in conexiune cu relatia de accesibilitate dintre lumi (asa ca, de exemplu, daca are loc w1Rw2, atunci domeniul de indivizi asociat lui wx se include in domeniul asociat lui w2), fie independent; totodata, in unele semantici se presupune ca orice model atribuie o valoare de adevar oricarei propozitii atomare (si implicit oricarei propozitii compuse), in timp ce in cadrul altor semantici este abandonata si aceasta presupozitie, in favoarea alteia mai slabe, potrivit careia nu orice propozitie atomara este valorizata in cadrul oricarui model. Aceasta variatie sistematica a notiunilor de model, validitate s.a., asigura semanticilor respective conditiile de adecvare la diferite sisteme formale. in logica deontica, epistemica, intr-o serie de alte logici a "atitudinilor propozitionale", tehnica de mai sus isi gaseste de asemenea aplicare. in general vorbind, procedeul consta (rami-nind la cazul operatorilor monadici) in a defini pentru formulele de tipul "AX", unde A este un operator neextensional (in sensul ca din faptul ca X = Y este material adevarat nu rezulta intotdeauna ca AX == AY), conditii de realizabilitate intr-un domeniu de lumi posibile adecvat alese. Astfel, spre a da un singur exemplu, in logica deontica standard o formula "Op" ("Este obligatoriu ca p sa fie indeplinit") se interpreteaza ca spunind ca in orice lume (posibila) deontic perfecta p este adus la indeplinire; o lume este deontic-perfecta, relativ la un sistem de norme dat, daca in ea toate obligatiile stipulate de acel sistem de norme sint aduse la indeplinire. Analog, formula "Pp" ("p este permis") este adevarata daca si numai daca exista o lume deontic-perfecta in care p are loc (p este deci permis daca realizarea sa este compatibila cu realizarea tuturor obligatiilor). Se presupune totodata ca pentru orice lume posibila (in particular pentru lumea actuala) exista o lume care constituie o alternativa deontica la ea (cu 161 alte cuvinte, orice lume posibila are acces la o lume deontic-per-fecta). Conceptul de validitate inseamna si aici adevar in cadrul tuturor modelelor, pentru toate lumile. O formula de forma ,,OX"este, in particular, valida, daca este adevarata in orice model, in toate lumile deontic-perfecte. ii. Semantica lumilor posibile, in a carei prezentare ne-am oprit asupra logicilor modale propozitionale, constituie un instrument al analizei logice si filozofice care — dupa cum s-a putuL vedea, speram, chiar din cele de mai sus — este suficient de flexibil pentru a putea fi adaptat la nenumarate sisteme formale. Unele aporii filozofice isi primesc o solutie, sau cel putin o formulare mai explicita, cu ajutorul tehnicii de acest gen; sau, mai precis, aporiile isi expliciteaza presupozitiile subiacente. Dar nu numai propozitii disparate, ci insasi sis temele formale isi expliciteaza presupozitiile lor semantice. Varietatii sistemelor formale i se pune deci in corespondenta varietatea subiacenta a conditiilor interpretative. O data admisa aceasta posibilitate de variatie a conditiilor de interpretare — si aplicare — a sistemelor logicc, existenta unor sisteme atit dc diverse din punct Je vedere sintactic nu mai constituie un motiv dc scandalizare pentru cugetarea filozofica in cautare dc absoluturi. Conventionalismul sintactic — conceptia potrivit careia, schematic vorbind, ratiunea isi poate da siesi logici diferite, neavind a se ingriji dccit de pastrarea criteriului suprem al coerentei — este, cum se poate vedea, in curs de a fi depasit: coerenta formala, in multe cazuri, se arata a nu fi datul ultim, dincolo de care nu putem trece. Dimpotriva, variatia sistematica a presupozitiilor de baza, precum si unitatea lor, ne explica al it varietatea cit si unitatca unor familii intregi de sisteme formale. Dar oare a fost depasit in genere conventionalismul filozofic? Conventionalismului sintactic nu i se substituie oare un conventionalism semantic sui-generis? Libertatea cu care manipulam presupozitiile semantice, cu care potrivim definitiile astfel incit ele sa convina unui sistem nu este expresia aceleiasi puteri de creatie a ratiunii umane care isi gaseste expresia, concomitent, in inventia sistemelor formale? intrebarea este prea grava pentru ca raspunsul sa poata imbraca o forma telegrafica. Desigur, existenta inevitabila a unor aspecte conventionale in constructiile logice nu este nicidecum echivalenta cu adoptarea conventionalismului filozofic. Pe de alta parte, daca vom spune ca in constructiile semantice la care facem aluzie punctul de plecare il constituie citeva intuitii de baza, al caror suport este experienta (empirica 162 si intelectuala), dar ca aceste intui tii sint apoi prelucrate matematic, cu libertatea inci-enta spiritului matematic, raspunsul nu va fi eronat, cel putin dupa opinia semnatarului acestor rinduri. Dar acest raspuns se cere fundat, dupa cum se cere elucidata si conexiunea factorilor diversi care colaboreaza la realizarea unor creatii cum sint sistemele formale si interpretarile lor (materialul lingvistic oferit d e o serie de limbi naturale, intui ti a categoriala a p osibilul ui si necesarului, trad i tia culturala, in spe ci al filozofica, si indeosebi conceptul mostenit de "lume posibila", facultatea de prelucrare matematica a acestui material etc.). Asadar, ce sint "lumile posibile"? S-ar parea ca, in spatele lor sta intuitia pe care o are omul, fiinta posibilista, ca orice stare actuala a universului considerat este nu mai una din starile de lucruri care puteau avea loc (din punct de vedere logic). Neindoielnic, facultatea de a concepe planuri alternative de actiune constituie suportul sau corolarul ideii noastre generale despre posibilitatile alternative. in sfiqit, indubitabil ramine faptul ca aceasta intuitic este prelucrata nu intr-un singur concep t — ca la Leibniz — ci intr-o familie intreaga de concepte inrudite. si astfel, constructia conceptuala a unui metafizician care aspira sprc absolut a devenit punctul de plecare spre o noua relativizare a modului nostru de a privi re al ita l e a! Dincoace de a cest e intrebari filozofice , se afla insa o problematica pe care logicienii cei mai proeminenti de astazi o dezvolta intr-un ritm neobisnuit de rapid. 12. in loc de bibliografie. Logicile m od ale an re in t rat in actu ali-tatc in secolul nostru dai orita in special lui C. i. Lewis, iar cea mai buna introducere in problematica logicii modale ramine Svmbolic Logic de C. 1. Lewis si C. H. L<utg on  (prima editie iii 1932, a doua editie in 1959; New York. Dover Puhlications). 1 n Appendix ii la aceasta lucrare clasica sin L prezentate mai multe sistcme de logica modalii. K. G ii d el (Ei ne 1 nlerpreta-tion dec; intaitionistisihen Aussagenkalltiils, in Erge misse eines mathematischen Kolloqiiiums, 13<1. iV (1933), pp. 34 —40) a {'on-struil primele axiomaLizari ale logicii modale luind ca baza subiacenta logica clasica a propozitiilor. Sistemul T, a carei semantica este atit de importanta, a fost construit de catre H. Feys, de s i nu sub a ce e asi denumire (Les log iqu es nouvelles des modaliles, in "Revue Neoscholas tique de Philosop hie ", voi. 40, 1937, pp. 517—553 si voi. 41, 1938, pp. 217 — 252), si re gasit in mod independent (sub denumirea de sistemul M) de catre G. H. v o n W r ig h t (An Essay in Modal Logic ; Amsterdam 163 North-Holland Publishing Co., 1951). O prezentare excelenta a logicilor modale si a semanticii lor in G. E. H u g h e s and M. J. Cres s w e 11 (An introduction to Modal Logic; Methuen 1968, re print e d with corre cti ons 1972, London). interpre tare a sistemului S5 propusa de Car nap se gaseste in capitolul V din Meaning and Necessity (Chicago University Press, 1947), carte a carei traducere in limba romana a aparut in 1972 (Semnificatie si necesitate, Editura Dacia). Un studiu al lui J. Hint i k k a asupra lui Carnap (Semantica lui Carnap in retrospectiva; in colectia: "Profiluri si sinteze—logicieni si filozofi contemporani", nr. 1, < Jaakko Hintikka> ; C.i.D.S.P., Bucuresti, 1972) poate fi consult at de cititor in legatura cu semantica lui Carnap confruntata cu semantica "lumilor posibile". Aceasta din urma apare mai intii in articolele lui Stig Kanger (a se vedea indeosebi Provability in Logic; Stockholm, 1957). Un precursor imp or ta n t si totodata un contribuitor activ la elaborarea semanticii logicilor modale, ca si a semanticii logicii deontice, epistemice si a altor logici ale "atitudinilor propozitionale" este K. J. J. Hintikka, care folo-seste tehnica "multimilor-model" (model sets), despre care n-am avut posibilitatea sa vorbim mai sus, ca pe o alternativa la tehnica lumilor posibile ; o multime-model este o multime de propozitii in care, pentru orice p, p si —p nu ap ar tin concomitent multimii, pentru o propozitie de forma p v q, p sau cel putin q apartin multi mii-model si care daca contine p & q, etc. atunci contine p si q, etc. (Modality and Quantification in "Theoria", voi. 27, 196J, pp. 110 —128. The lYiodes of Modality; in "Acta Philosophica Fennica’Modal and Many-valued Logics (1963, pp. 65. 81.) Aceste studii, impreuna cu articole inrudite ca tema, inclusiv articole privind semantica logicilor deontice, sint grupate in cartea lui Hint i k k a Models for Modalities. Selected Essays (D. Reidel Publ. Co., Dordrecht, 1969). — Semantica logicilor deontice a fost construita de Hintikka (vezi mai sus) si, anterior, de catre Stig Kanger (New Foundations for Ethical Theory, Stockholm, 1957, retiparita in Deontic Logic — introductory and Systematic Readings, ed. by Risto Hilpinen, la D. Reidel, 1971); a se vedea, de asemenea in Deontic Logic : introductory Readings, articolul luiBeng t H a n sso n — An Analysis of Some Deontic Logics (articolul, care prezinta o analiza semantica a celor mai cunoscute sisteme de logica deontica, a aparut initial in Nous, 4, 1970, pp. 378—398). Pentru semantica logicii epistemice a se vedea J. Hint i k k a, Knowledge and Belief (ithaca, 1961). Un articol recent al lui N. R e s c h e r si Z. Parks este relevant pentru 164 dezvoltarile la care conduce introducerea conceptului de "lumi posibile": Possible individuals, Trans-World identity, and Quanti-fied Modal Logic (in Nous, voi. 7, 1973, pp. 330 — 350). O serie de articole publicate de catre, David K. Lewis si, mai recent, cartea sa, Counterfactuals (1973) au atras, de asemenea, atentia asupra importantei filozofice si logic-formale a semanticii lumilor posibile. in articolele sale, Richard Montague pune aceasta semantica la baza constructiei pragmaticii logice; a se vedea Logical Necessity, Physical Necessity, Ethics and Quantifiers (in "inquiry", 4, 1960, pp. 259—269) si Pragmatics (in Contemporary Philosophy, voi. i : Logic and the Foundations of Mathematics, ed. by R. Klibansky, Firenze, 1968, pp. 102 —122). Semantica lumilor posibile mai este cunoscuta adesea sub numele de "semantica in stil Kripke" ceea ce denota aportul hotaritor adus de acest matematician in acest domeniu. De aceea, last but not least, vom incheia aceasta bibliografie cu totul restrfnsa, trimitindu-l pe cititor la principalele articole devenite clasice ale lui Sau 1 A a ro n K ri p k e: A completeness theorem in modal logic (in ,,J ournal of Symbolic Logic", voi. 24, 1959, pp. 1 —14); Semantical analysis of modal logic i, normal propositional calculi (in "Zeitschrift fur mathematische Logik", voi. 9, 1964, pp. 67—96); Semantical considerations of modal logics (in "Acta Philosophica Fennica", 1963, Modal and many-valued Logics, pp. 83 —94) si Semantical Analysis of Modal Logic ii, non-normal modal propositional calculi (in The Theory of Models, ed. J. W. Addison, L. Henkin, A. Tarski; Amsterdam, North Holland Publishing Co., 1965, pp. 206 — 220). Gh. Enescu CiTEVA PROBLEME ALE LOGiCii MODERNE 1T" • ,"*"""   . Teoria cuantificarii Gasim adesea in tratatele de logica capitole intitulate "teoria cuantificarii". De cele mai multe ori este vorba de calculul cu pre-dicate-clase. Am putea insa dezvolta un fragment de logica in care scopul principal ar fi studiul cuantorilor. Departe de a se reduce la cei doi cuantori cunoscuti ("universal" si "existential") numarul acestora poate creste nelimitat prin diferite moduri de nuantare. Citind un text din lucrarea lui Goethe Uber deutsche Sprache (1817) si unul din lucrarea omului de stiinta american L. A. Za-deh (S. U.A.) Outline of a new approach to the analysis of complex systems and decision processes (1972) cititorul poate sa-si dea seama de schimbarea punctului de vedere asupra unei chestiuni pe cit de delicate pe atit de insemnate. iata ce scrie Goethe : "Locutiuni pe care scriitorul le evita lasind cititorului latitudinea de a le intercala : Oarecum intr-o oarecare masura aproape aproximativ ahia cel putin cred mi se pare probabil nu neg ca dupa parerea mea intrucit imi dau seama daca vrei daca sint hine informat daca nu ma insel un soi de fara indoiala s-ar putea spune de ce sa nu marturisesc (..) 167 Aceasta colectie, care poate da loc unor reflectii hazlii si serioase, a fost constituita in epoca fericita cind Fichte mai traia si lucra printre noi. Spirit viguros si dirz, el era in stare sa se infurie de-a binelea cind cineva intercala asemenea expresii limitative in expunerea sa orala sau scrisa. A fost o perioada in care ducea un razboi violent impotriva locutiunii: "intr-o oarecare masura". iata care a fost prilejul pentru a incerca sa lamurim de unde se trag aceste vorbe politicoase, de lingusire, de scuze, menite sa inlature orice opozitie a ascultatorului sau cititorului. Notam aceste eufemisme ca sa se pastreze posteritatii, caci in prezent fiecare scriitor e mult prea convins de parerea sa pentru a fi in situatia de a utiliza asemenea expresii ale modestiei" [1-pp. 156 157]. Astazi legitimitatea utilizarii unor asemenea expresii este incontestabila. "Cu cit complexitatea unui sistem creste, scrie L. A. Zadeh, cu atit capacitatea noastra de a face propozitii precise si cu semnificatie despre comportamentul sau descreste pina la un prag dincolo de care precizia si semnificatia (sau relevanta) devin caracteristici aproape mutual exclusive". Exprimarea nuantata devine astfel o conditie a redarii mai exacte a realitatii. Logica, bineinteles, ca nu poate face abstractie de o asemenea situatie. Logicile polivalente sint o prima dovada in acest sens. Teoria cuantificarii (mai precis teoria cuantorilor) nu poate ramine in afara acestui proces de nuantare. in diverse lucrari gasim unele specificatii ale cuantorilor de baza, insa studii speciale consacrate acestei probleme sint extrem de putine. La noi in tara Gr. C. Moisil a abordat in treacat aceasta problema in legatura cu ,,silogistica stocastica" (vezi cuantorul "cei mai multi" si cuantorul "exista destui") [vezi 6]. Peste hotare, mai tirziu N. Rescher intr-o serie de studii incepind cu studiul asupra "silogismelor plurative" si continuind cu altele cuprinse sau invocate in [7]. in lucrarea de fata vom da o sinteza asupra acestei probleme si vom propune unele dezvoltari. (in ce priveste, "silogismul stoeastic" al lui Gr. C. Moisil si "silogismul plurativ al lui N. Rescher a se vedea studiul lui P. Botezatu din acest volum). 1.1. Vom porni fireste de la cuantorii consacrati V (universal) si 3 (existential) in combinatii cu functiile propozitionale ex. VxA(x) si 3xA(x). 168 Mai intii vom deosebi doua moduri de a citi aceste expresii cuantificate (care sint in realitate doua interpretari). Primul mod de a citi: VxA(x): "pentru orice x A de x" 3xA(x): "exista x astfel ca A de x". Al doilea mod de a citi: V-xA(x): "pentru orice x este adevarat A de x" 3xA(x): "exista x astfel ca este adevarat A de x". Multi autori considera indiferent modul in care citim cele doua feluri de expresii, dimpotriva D. A. Bocivar vede aci o diferenta de principiu (justificind-o prin constructii adecvate). Pe linga acestea se precizeaza ca expresia: 3xA(x) poate fi citita mai scurt (ca mai sus) sau mai lung (si mai complet) ca : "exista cel putin un . . . ." Daca cuantorul universal este un cuantor precis, cel existential este dimpotriva imprecis, in asa fel ca preciziunea si impre-ciziunea sint corelate de la inceput in utilizarea cuantorilor. Avem doua aspecte de impreciziune in ce priveste cuantorul existential: (1) spunind ca, "exista cel putin un" noi lasam deschisa problema daca e vorba doar de un individ, de mai multi sau de toti, (2) spunind ca "exista cel putin un" noi nu dam nici informatia cu' privire la identitatea individului (individ in sens logic) la care se aplica proprietatea. Primul fapt se exprima, de exemplu, in regula de inferenta VxA(x) |— 3xA(x) si in imposibilitatea regulii inverse 3xA(x) |—VxA(x), al doilea in traducerea "expresiei 3xA(x) printr-o disjunctie: 3xA(x) = A(xj) V A(x2) V . . V A(xre) V . . . Cuan-torii de mai sus au evident legatura cu expresiile de cantitate din logica traditionala "toti" si "unii". Dupa parerea mea insa "toti" este mai ambiguu si nu poate fi identificat in genere cu "orice". Expresia "orice" are in genere un sens distributiv (ea se refera la fiecare x in parte) in timp ce "toti" poate fi utilizata atit distributiv (ca in expresia "toti brazii sint copaci") sau colectiv (ca in expresia "toti studentii formeaza o federatie"). La rindul sau "unii" pare a diferi intr-un punct esential de "exista" si anume "unii" nu pare a enunta explicit ideea de existenta. Cind spun "unii oameni sint studiosi" accentul cade nu pe existenta ci pe faptul ca o parte (cel putin) din multimea oamenilor are (in m.od distributiv) insusirea de a fi studioasa. 169 1.2. Cuantorii cu sfera limitata. in logica aplicarea cuantorilor este legata de clase foarte largi de entitati ("universul discursului") cum ar fi "universul indivizilor", "universul claselor", "universul predicatelor" s.a. * Pentru o exprimare prescurtata este preferabil ca in diverse stiinte sa utilizam clase mult mai restrinse, ca de ex. "clasa numerelor" or chiar "clasa numerelor naturale", "clasa animalelor" sau chiar "clasa vertebratelor". Pentru aceasta este suficient sa precizam domeniul de definitie al variabilelor x, y, z, . . . Astfel vom spune : x, y, z, . . sint definite pe universul indivizilor, x, y, z, . . . sint definite pe multimea numerelor. O expresie ca ,,VxVy(x + y = y + x)" are, dupa regulile obisnuite, sens in cazul al doilea, nu in primul. Traducerea ei in primul caz va fi aceasta: g VxVy((N(x) . N(y" (x + y = y + x" (,,Pentru orice x si pentru orice y daca x este numar si y este numar atunci x + y = y + x"). O aplicatie speciala este cuantificarea variabilelor propozitio-nale. Trecerea de la cuantorii cu sfera limitata la cuantorii cu sfera logica aduce, dupa cum se observa, unele complicatii. Exista si un alt mod de a trata cuantificarea limitata (vezi [7]) — divizarea domeniului (logic) D in subdomenii D1, D2, . . ., D" astfel ca in locul unui cuantor (monotip) aplicat la un singur fel de entitati avem si cuantori universali (respectiv existentiali) aplicati la n subdomenii (pluritipi): (Vjx)F(x), (3;x)F(x). Ex. domeniul indivizilor se imparte in : plante, animale, figuri, numere etc. Se pot introduce diferite clase de variabile. Cuantorul monotip va fi inlocuit cu cuantorii pluritipi (corespunzatori). 1.3. Cuantori si indici. Este cunoscuta procedura aplicarii cuantorilor la indici. Fie a-^ a2, . , . ., an, . . . un domeniu ordonat de indivizi. Vom putea scrie Va}F(ai) si 3а;Е(а.;) in loc de Va F(a) (respectiv 3"F(a)), unde i e N (multimea numerelor intregi nenegative). Dar putem accepta si cazul i e R (numere reale). * Despre generalizarea cuantorilor la diferite clase de entitati ^(respectiv cuantificarea diferitelor tipuri de variabile) a se vedea lucrarea noastra Filozofie si logica. 170 n Produsul logic П F(%i) si suma i-l n logica ^F(x,-) pot fi considerate i = l Ci) co ca astfel de cuantificari. (Vezi respectiv, П . . . . , E , . . . .). i=i N. Rescher propune (in 7) si o altfel de utilizare a cuantorilor in raport cu indicii. Este vorba de a construi o logica a predicatelor . . . fara predicate. Predicatul P este inlocuit cu nume de indivizi indiciate la care el se aplica: (p1) . . ., (p2) . . . ., (p ) . . . ., .. Deci in loc de P vom avea (p.) .. (i E T, unde T = finit, T = N sau T = R). Un predicat universal este aplicat la o lista completa (u1) . . ., (u2) .. , . . . ., dar orice predicat poate fi tratat ca universal prin repetarea nelimitata a ultimului element, ex. (pja, (p2)c, (Pa)c, (P4)c, . . (aci p2 se repeta), ceea ce inseamna [P;] = = [P2] = c, pentru orice i > 2. Prin [Pj] vom nota ocupantul cu locul j in lista Pi, deci corespunde indicelui (py). Cuantorii de baza ("standard") vor fi redati astfel VxF(x) prin (Vi)(3j)( [",;] = Lfi]) si 3x F(x) prin (3i)(3j)( ["i ] = КФ- La rindul lor judecatile A, E, i, O vor fi transcrise, dupa cum arata Rescher astfel: A == (Vi)(3j)( [sd = [Pj]) E == (Vi) -- (3j)( [Si] = [Pj]) i == (3i)(3i)( [sd = [Pi ]) O == (3i) - (3j)( [s,-] = [p,-]) Procedura se generalizeaza si la relatii [7 — p. 167]. 1.4. Cuantorii numerici. in cele de mai sus nu s-a spus nimic cu privire la numarul indivizilor, numarul ramine nedefinit. Exista insa cazuri in care numarul poate fi precizat sau in orice caz avem o referire la numar. Aceasta vizeaza mai ales cuantori existentiali dar procedura se poate extinde si la cei universali. iata exemple de cuantori existentiali numerici: "exista numai un singur x astfel ca A(x)" (cuantor utilizat de B. Russell, dar poate si de altii inaintea sa). Se poate nota, de exemplu, astfel E! xA(x). Putem numi acest cuantor "cuantor de unicitate". Evident ca putem extinde procedura la n indivizi (n = 1, 2, . . k si chiar 00). Putem adopta notatia E ! nxA(x) ("exista n x astfel ca A de x"). inlocuind pe n cu numere determinate vom scrie 171 E! 2xA(x), E !3xA(x) etc. Relatia intre 3xA(x) si E! nxA.(x) este evident urmatoarea: (1) E! nxA(x) |— 3xA(x) Fie propozitia "exista 3 orase in Romania care au peste 200 mii locuitori". De la aceasta putem trece usor la propozitia mai abstracta "exista orase in Romania care au peste 200 de mii de locuitori". Se pune problema: cuantorii numerici introdusi mai sus mai cuprind cele doua impreciziuni despre care am vorbit? Evident (cu e xce p ti a lui E !xA(x) pentru a doua imprecizie). Mai intii ca din nou nu se da identitatea indivizilor, iar apoi nici nu se pune vreo limita superioara. "Exista nx" va insemna "exista cel putin nx" (ex. "exista cel putin 2x") si nu "exista numai nx". Cum putem extinde procedura la cuantorul univers al ? Acest lucru se poate face introducind expresii de forma "oricare din cei nx este A" (ex. "oricare din cei 10 studenti este promovat"). Se poate adopta simbolismul V! nxA(x) ("pentru oricare din cci nx are loc A de x"). Ce relatii exista intre acest cuantor si cuantorul universal de baza (V)? Mai intii se observa ca avem relatia: (2) VxA(x) |—V!nxA(x) intr-adevar, daca "pentru orice x are loc A(x)" atunci rezulta ca "pentru oricare din cei nx (indiferent care ar fi n) are loc A (x)" Relatia invers a: (3) V!nxA(x) |— VxA(x) are loc numai in supozitia ca "universul indivizilor se reduce la n". Se pare ca intr-adevar o astfel de supozitie este implicata in expresia "oricare din cei nx". Dar in logica atunci cind lucrurile nu"sint nete intr-o direcrie putem introduce conventii de limitare la o directie sau alta. Eu consider ca de regula o astfel de supozitie este presupusa si ca deci are loc (3), dar nu este imposibil un calcul fara o asemenea supozitie. 1.5. Se poate combina criteriul 1.2 cu 1.3. si obtinem astfel cuantori numerici cu sfera limitata. Ex. "exista n numere naturale ca solutie a ecuatiei E". iata o propozitie matematica in care utilizarea combinata este absolut obisnuita : 172 "Pentru orice n daca x este numar prim atunci exista doua numere la care x se divide exact". (in plus aceasta propozitie utilizeaza cuantori de diferite tipuri). 1.6. Cuantori numerici nuantati. Chiar din cazurile analizate mai sus decurge ca putem introduce cuantori pe care-i putem nuanta cantitativ. -Astfel, cuantorul existential poate fi nuantat prin suprimarea impreciziei in ce priveste raportul cu universalul: "exista numai n indivizi x astfel ca A(x)" Deja a fost introdus (si utilizat) in acest sens E !xA(x), dar si altii. Se mai poate citi un astfel de cuantor prin "exista exact n indivizi x astfel ca A(x)". Propozitia matematica de la 1.4. va lua acum o foi'ma precisa (fara deschideri ). "Pentru orice x daca x este numar prim atunci exista exact doua numere prin care x se divide". 1.7. Combinat cu sfera limitata se poate introduce urmatorul cuantor utilizat deja de K. Godel: "exista cel mai mic numar natural astfel ca , . , " Prin aceasta trecem insa la nuantarea prin altfel de expresii care redau o proprietate (in sensul logic general). Analog putem introduce expresia cuantificata: "exista cel mai mare numar natural .." 1.8. Corelat cu 3xA(x) care pune o limita inferioara, dar nu una superioara putem forma cuantorul: "exista cel mult un" sau generalizat la n: "exista cel mult nx astfel ca .." Vom numi acest cuantor "cuantor de limita superioara". Propozitia urmatoare poate fi luata ca exemplu: "exista cel mult doua numere prin care se divide exact orice numar prim". 1.9. Asemanator cu 1.7. este cuantorul numeric "exista x, dar nu toti astfel ca .." (,,Exista x, dar nu toti astfel ca 173 1.10. Cuantori aproximativi. "Exista aproximativ nx astfel ca .." "Exista aproape nx astfel ca . . . ." "Aproape orice x este...  De astfel de cuantori ne-am folosit in lucrarea noastra Filozofie si logica pentru studiul legilor. Astfel cuantorul "aproape general’ ’ (,.cu exceptia neglijabila in general") l-am notat cu V* 1.11. Combinarea cuantorilor cu negatia. Putem considera drept cuantori si negatia cuantorilor de baza (luati in forma ^traditio-nala de exemplu): "nu toti", "nici un". Astfel de cuantori au fost utilizati in lucrarea noastra introducere in logica matematica (Anexa), insa in mod implicit in construirea unui tabel [2 — p. 229]. 1.12. Cuantori nuantati cantitativ nedefinit. a) Cuantori de majoritate : "majoritatea indivizilor x sint . . . ", "marea majoritate a indivizilor x sint ..", "majoritatea simpla a indivizilor x sint ..", "pentru cei mai multi x . . . . ") (Am utilizat astfel de cuantori in lucrarea Filozofie si ^logica). N. Rescher se ocupa si el de cuantorii de majoritate [7]. Astfel introduce cuantorul M cu (Mx) 0 x: pentru "For most individuals x (in the non-empty domain of quantification .D) it is the case that 0x". in legatura cu acest cuantor da formulele: (1) (Vx)Px (Mx)Px (2) (Mx)Px => (3x)Px (3) [(Mx)Px & (Mx) Q(x) ] 3x(Px & Qx). (4) (Mx)Px -- (Mx) -- Px (5) [(Mx)(Px Qx) & (Vx)Px] (Mx) Qx. (6) [Vx(Px Qx) & (Mx)Px] => (Mx) Qx. (Semnificatia simbolurilor o presupunem cunoscuta din alte tratate). Rescher analizeaza pe scurt si silogisme cu scheme de forma "Most S in P". b) Cuantori de minoritate: "minoritatea indivizilor x sint .. ", "o mica minoritate a indivizilor x sint .." c) Cuantorii imprecisi: "exista multi x astfel ca . . .", "exista putini x astfel ca ..", "exista foarte multi x "exista 174 prea multi x . . . .", "exista suficient de multi x astfel ca . . . ’ "exista foarte putini x, astfel ca . . . .,,mai mult de nx .. . " etc. Astfel de cuantori isi vor gasi locul intr-o logica a impreci-ziunii (L. A. Zadeh). d) Cuantori dinamici: "exista din ce in ce mai multi x astfel ca .. ", "exista din ce in ce mai putini x astfel ca .." 1.13. Cuantori modali. Cuantorii pot fi combinati cu modalitatile si credem ca este justificat sa numim astfel de complexe "cuantori modali". a) Exista poate x astfel ca .. b) Probabil orice x este . . , c) Probabil orice x este . . . d) Nu este exclus ca orice x, . . . Relatia intre cuantificare si modalitate a fost studiata mai pe larg de catre Rescher si Barcan. Rescher uneste cuantorul standard cu modalitatea pe baza unei anumite clasificari a entitatilor in P (posibile) A(actuale). La rindul lor entitatile P se divid in Pr (posibile indepartate) si P2 (posibile proxime) V si 3 se refera la A, iar A si E la P. Vom avea ca urmare : Va(a . . . ), 3a( • • • a . . .) (Aa)( . .a . . . ), (Ea)( . . a • . .) Se introduc apoi cuantorii modali: (Ax)f2)x == O Vx0X (Ex)0 x == O 3x0x Alte formule apar usor pe baza acestor definitii. in raport cu distinctia A, Pv Pz avem respectiv cuantorii Va, 3 a (Ala), (Ela) (A2a), (E2a) Ca urmare apar definitiile: (A2x) 0 x == O VX0X (E2x) 0 x == O 3x0X (Ajx) 12) x == 3 x x (Ej.x) 0 X == VxO0 x 175 1.14. Cuantori de opinie. Cu multe din locutiunile indicate de Goethe putem forma ceea ce as numi "cuantori de opinie". Cred ca exista x . . ., Am impresia ca toti x . . ., S-ar putea spune ca unii x .. etc. Apoi: in mod cert exista x .. , in mod cert orice x . .'., Este neclar daca exista x . . ., Este neclar daca toti x . . . etc. Dupa parerea mea sintem indreptatiti sa numim astfel de complexe "cuantori" avind in vedere ca ele afecteaza in primul rind' inferentele legate de cuantificare. Astfel, din "este neclar daca toti oamenii poseda al saptelea simt ’ ’ deduc "exista oameni care poseda al saptelea simt" si "este neclar daca exista oameni care nu poseda al saptelea simt". Se intelege ca operatia urmatoare ar consta in analiza inferentelor cu diferite feluri de cuantori. (Prin aceasta n-am presupus ca am epuizat clasificarea cuantorilor). Deocamdata ne limitam la a mai da unele exemple. in Filozofie si logica am notat cuantorul de majoritate cu: p.xA(x) ("majoritatea indivizilor x astfel ca A de x"). iata inferente relative la acest cuantor : [JwAtx) |— 3xA(x) VxA(x) |— (LxA(x) Daca vom defini minoritatea ca negatie a majoritatii: min x A (x) = (LxA(x) 'atunci putem stabili inferentele : min x A (x) — 3xA(x) min x A (x) |— (LxA(x) min x A (x) |— VxA(x) Este posibil insa sa adoptam alta definitie a min x in raport cu : min x A (x) = (LxA(x) • 3%A(x) Cu alte cuvinte se poate accepta ca din simpla negatie a majoritatii nu putem deduce existenta minoritatii. O observatie care se impune din cele de mai sus este ca nuantarea cuantorului existential este mult mai bogata si chiar mai interesanta decit aceea a cuantorului universal. 17Й 1.15. Uneori cuantorii sint asociati cu implicatia sau echivalenta obtinindu-se complexe interesante ca mod de exprimare. Ex. A(x) = xB(x) (,,A de x este echivalent pentru orice x, cu B de x") Astfel in definitia relatiei de cauzalitate putem scrie: xCy = x, y xPry ("X cauzeaza pe y este echivalent pentru orice x si y cu x produce pe y") 1.16. Cuantificarea temporala. Aceasta problema este pusa de Hintikka in [4] si Rescher in [7 ]. Rescher vorbeste de "constructia temporala a "obiectelor posibile"". in acest scop introduce expresiile : (A.x) 0 x pentru "A 11 x' existing at time t 0" (E^x) 0 x pentru "Some x existing at time t 0" Se ia ap oi n pentru ,,now" , t pentru "proximate time" si (A() si (Et) drept cuantori acronologici. Ca urmare se introduc definitiile : Vx0x == (Ax) 0 x 3x 0 x == (Ex) 0 x (A1x) 0x == (At) [(fn — t  < t) (Atx) 0 x] (E1x)0x == (Et) [(fn — t  < t) & (Etx) 0 x] (A2x)0x == (At)(Atx)ox (E2x) 0 x == (Et) (Etx) 0 x Un aspect particular a fost sesizat de noi in legatura cu paradoxul mincinosului, anume posibilitatea de a interpreta cuantorii de baza in sens temporal VxF(x): "ori de cite ori xF(x)" 3xF(x): "uneori cind xF(x)" Aceasta interpretare pare si mai fireasca in cazul transcrieri judecatilor, A, E, i, O in calculul predicatelor: Vx(Sx . Px): "ori de cite ori are loc Sx are loc Px 3x(Sx.Px): "uneori cind are Joc Sx are loc si Px" 2. Analogia operatorilor Fara a se identifica se constata ca o serie de operatori se comporta in mod analog. 177 O prima multime de operatori analogi este urmatoarea: (1) {V. 3, U, O, P} O alta : (2) {&, V, n, c, O} in cuvinte (1) { sau, exista, reuniune, posibil, permis} (2) {si, orice, intersectie, necesar, obligatoriu} Aceste analogii desi nu duc totdeauna la rezultate sigure au o mare valoare euristica deoarece ne arata "cam la ce ne putem astepta". Analogia intre V si U precum si cea intre & si Q sint triviale (ele sint redate de dubla interpretare a "algebrei logice"). iata legi scoase confonn analogiilor: P (P V 3) (p & 3) P F(x) 3yF(y) VxF(x) -+ F(y) p O p Dp p Analogia nu duce insa pina la modalitatile deontice. Dimpotriva in cazul urmator ea merge pina la capat: (p & q) (P V i) VxF(x) 3xF(x) □p Op Op pp Alte legi pot fi "induse anologic" pe baza reportarii operatorilor unul la altul. V*((F(x) & G(x)) = VxF(x) & Vx) G(x) &? ) = □ P & □ O(P & q) = O p & O q Cititorul poate face singur exercitii de grupare a legilor in raport cu operat orii analogi. 178 3. Supozitii Supozitiile joaca un rol imens in gindirea logica. Logicienii medievali s-au ocupat de studiul unor supozitii, totusi pina acum nu exista o cercetare temeinica. Tabelul de supozitii pe care-l vom da mai jos si cu aceasta o incercare de clasificare speram sa fie un indemn pentru logicieni in a le cerceta mai indeaproape. a) Supozitie de existenta. Despre aceasta supozitie am mai discutat in alte lucrari (vezi Filozofie si logica), noi o consideram fundamentala pentru logica si in speta pentru solutionarea para-doxelor. Legea F(y) 3xF(x) este un caz particular al acestei supozitii. in conditiile unui limbaj care nu accepta restrictiile hilbertiene relative la cuantori putem chiar scrie F(x) 3xF(x) b) Supozitie de posibilitate. Desi nu exprimam posibilitatea este necesar adesea s-o presupunem. De ex., pentru a pune o intrebare corecta este necesar sa admitem o supozitie de posibilitate, la fel pentru a formula o comanda (in genere o norma) corecta. intrebarea "Ai ridicat 100 de kg" este corecta daca este adevarata supozitia ca poti ridica 100 de kg, dar intrebarea ,,Cite prune ai mincat scaunule? " este necorecta deoarece este falsa supozitia ca scaunul poate minca. Comanda ,,inchide usa!" este corecta deoarece presupune pentru cel caruia i se adreseaza ca poate sa inchida usa; dimpotriva comanda "Adu-mi luna!" este necorecta deoarece supozitia ca x ar putea sa aduca luna este falsa. c) Supozitia de diferenta. Exista cazuri in care noi admitem in mod tacit diferenta si fara aceasta supozitie propozitia devine falsa. Astfel, asertiune a ,,x este tatal lui y" presupune ca y". d) Supozitia unei relatii determinate. O anumita relatie mai slaba presupune o relatie mai tare pentru a se realiza. Astfel conjunctia intre doua fapte a, b ("a si b") presupune o relatie mai tare intre aceste fapte. Am putea vorbi de supozitia unei "relatii mai tari". e) Supozitia de neexcludere. O astfel de sup ozitie apare in cazul cuantorului existential "exista cel putin un". Se presupune ca pot fi mai multi si chiar toti (deci nu este exclus sa fie si toti). 179 f) Supozitia "inclusiv". Cind spunem "trenul merge pina la Ploiesti" presupunem ca trenul se opreste inclusiv in gara Ploiesti. g) Supozitia "exclusiv". Asertiunea "Toti oamenii din institutia X sint subordonati directorului" poate fi adevarata numai in supozitia "exclusiv directorul". Exista de buna seama multe alte supozitii (ex. "de permisie") pe care e fundamentata gindirea noastra, in cele mai multe cazuri admise tacit (ca si cele de mai sus). BiBLiOGRAFiE 1 *"'* Gindirea lui Goethe in texte alese, voi. ii editia ingrijita de Mariana Sora, Editura Minerva, Bucuresti, 1973. 2. E n es cu, G h., introducere in logica matematica, Editura stiintifica, Bucuresti, 1965. 3. E n e s c u, G h., Filozofie si logica, Editura stiintifica, Bucuresti, 1973. 4. H i n t i k a, J o a k к o, Necessity, Universality and Time in Aristotle, "Ajatus" 20, 1957. 5. K a p 1 a n, D a vid, RescheFs Plurality — Quantification, "The Journal of Simbolic Logic" 31, 1966 si idem Generalized Plurality Quantification. 6. M o i si 1 C. G r., Essais sur les logiques non chryssippiennes, Editura Academiei R.S.R., Bucuresti, 1972. 7. Res c h e r N., Topics in philosophical logic, D. Reidel Publisching Com-pany, Dordrecht-Holland, studiul Honstandard quantificationae logic, pp. 162-181. 8. Res c h e r, N., Many-sorted Quantification, Procedings of fleu 12 the "international Congres of psiholosophiy", Viena, 1958. 9. Resch e r, N., Plurality Quantification and Quasicategorial Propositioiis, "The Journal of simbolic logic, 27, 1961. 10. Res c h e r, N., Predicate Logic Witlant Predicates, "Logique et Analyse" 7, 1964. 11. Resch e r N., A Quantificational Treatment of Modality, "Logique et Analyse", 7, 1964. CUPRiNS PREFAta : Gh. Enescu . SiLOGiSTiCA NOUa: "P. Botezatu i. Preliminarii ii. Modele clasiale 1. Proprietati si clase . 2. Silogistica traditionala . 3. Notiuni de calculul claselor 4. Modelul clasial al silogisticii . 5. Privilegiile interpretarii clasiale - 6. inconvenientele interpretarii clasiale 7. Modelul booleean 3. Diagramele Venii . . 9. Procedeul antilogismului . 10. Valoarea modelelor clasiale . 8 9 13   14 16 19 21 24- 27 28 iii. Modele predicative 1. Modelul cuantificational . 2. Modele cuantificationale ameliorate 3. Silogisme plurative . . 4. Valoare a modelelor predicative 29 29 30 31 34 iV. Modele relationale 35 5 7 7 8 1. Modele Lukasiewicz . . . . 2. Valoarea modelelor Lukasiewicz 3. Silogistica operatorie 4. Alte modele......... 35 41 47 50 181 V. Considerati! finale Bibliografie selectiva CONTROVERSELE iNDUCtiEi: T. Dima i. Precizari introductive..... ii. inductia amplifianta si generalizarea iii. Alte tipuri de inductie iV. inductia ca inferenta reductiva V. Metodele inductive....................... Vi. Problemele logice si filozofice ale inductiei......... 1. Provocarea lui Hume...... 2. Hempel si paradoxul confirmarii 3. Paradoxul lui Goodman 4. Respingerea inductiei ................... 5. Justificarea este posibila si necesara........... 5.1. Enuntarea principiilor inductive supreme . 5.2. inductia ca operatie de auto-corectare 5.3. invocarea probabilitatii . 6. Justificarea este posibila, dar nu este necesara . Bibliografie LOGiCi POLiVALENTE: P. Bieltz Bibliografie SEMANTiCA "LUMiLOR POSiBiLE" si LOGiCA MODALa: S. Vieru CiTEVA PROBLEME ALE LOGiCii MODERNE: Gh. Enescu 1. Teoria cuantificarii 2. Analogia operatorilor .. 3. Supozitii Bibliografie Reunind studii ale unor logicieni din -diferite generatii, lucrarea de fata prezinta cititorului intr-o forma accesi bila sinteze pe diferite teme ale logicii contemporane (silogistica noua, dezvoltarile moderne ale inductiei, logici polivalente, con ce pte special e si semantica logica, teoria cu antorilor derivati s .a.) Studiile vor contri bui nu numai in a informa la zi in directiile abordate, cisi in a sti mul a pe special isti (logici en i filozofi, metodologi, in diverse domenii) la noi cercetari. in acest sens lucrarea se adreseaza unui cerc larg de cititori.